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RESUMEN 
Debido a la falta de investigación generada para el 
cultivo de banano en la Zona Bananera del Magdalena, casi 
toda la información y tecnología utilizada en este 
cultivo es proveniente de otros paises de condiciones 
ambientales diferentes. 
Es por esta razón que se decidió montar un ensayo de 
fertilización con nitrógeno y potasio; para medir la 
producción como respuesta a la aplicación de estos 
elementos, realizando a su vez análisis foliar y edáfico, 
para determinar los niveles críticos de nitrógeno Y 
potasio en el cultivo de banano; también, conocer el 
óptimo económico en la aplicación de fertilizante, 
utilizando para esto el diseño de superficie de respuesta 
cuadrática de composición central con dos variables y 
cinco dosis cada una, con trece tratamientos y cuatro 
réplicas, para un total de 52 parcelas de 37,5 m2 cada 
una, utilizando 12 plantas por parcela para cosechar los 
dos surcos centrales. Las dosis de fertilizante fueron 
xix 
0, 207, 414, 621, 828 kg de nitrógeno y 0, 360, 720, 1080 
1440 kg de K20/Ha/año. 
El ensayo se realizó en la finca Agropecuarias La 
Zoraida, ubicada en el corregimiento de Tucurinca, 
municipio de Ciénaga, departamento del Magdalena. Su 
posición geográfica es 10°39 de latitud norte y 74°10' 
al oeste de Greenwich; con una temperatura promedio 
mensual de 27,9°C, una luminosidad de 2.825 horas 
sol/alo, humedad relativa del 84% y precipitación de 
2.000 mm/ano. 
El tratamiento 13 con dosis de 828 kg de N y 1440 kg de 
K20/Ha/alo, fue el que mejor comportamiento presentó para 
todos los parámetros evaluados, a excepción del calibre 
de los dedos; estos valores son 29.0 kg para peso de 
racimo, 9 manos/racimo, tres kg para peso del ráquis o 
bástago, 15,25 hojas/planta y 49,25 cm de grosor en el 
pseudotallo. 
Fi tratamiento 10 ron ~Lig dr A21 kg dr H/Ha/ano y 1440 
kg de K20/Ha/año, mantuvo promedios cercanos al 
tratamiento 13 con 28,5 kg de racimo, 8,75 manos/racimo, 
2,78 kg/raquis, 14 hojas/planta, fue superior al 
tratamiento 13 en el calibre de los dedos con 44,5 
XX 
grados, medido en el dedo central de la segunda mano. 
Para el testigo comercial con dosis de 414 kg de N y 720 
kg de K20/11a/aWo, se presentaron promedios similares a 
los de la zona en todos los parámetros, mientras que el 
testigo absoluto 
exportación. 
no produjo ningún racimo apto para 
El análisis de suelo al inicio del ensayo presentó 0,09 
meq/100 g de suelo para potasio y 0,09% para nitrógeno 
total y pasó a 0,33 meq/100 g de suelo para potasio en el 
tratamiento 13 y 0,178% de nitrógeno total para el mismo 
tratamiento. 
En el análisis foliar el mayor contenido de potasio se 
presentó en el tratamiento 13 con 2,7% y 2,71% de 
nitrógeno. Para el tratamiento 10 el potasio fue bajo con 
2,4%, pero el nitrógeno fue alto con 2,72%. 
Los tratamientos con dosis muy bajas de ambos elementos o 
sin ninguna aplicación presentaron marcadas deficiencias 
con sus síntomas característicos como clorosis, 
arrepollamiento, etc.. 
De acuerdo a la producción, análisis de suelo y de planta 
xxi 
se pudo establecer como nivel crítico para la región de 
Tucurinca, Magdalena en el cultivo de banano; para 
potasio foliar en 2,7% y 2,71% a 2,72% de nitrógeno 
foliar, para potasio del suelo se estableció en 0,33 
meq/100 g de suelo, mientras que para nitrógeno total en 
el suelo se determinó en 0,178%. 
Como óptimo económico se estimó la dosis de 1.231,24 kg 
de K20/Ha/aWo y 683,19 kg de nitrógeno/Ha/aWo, para una 
producción de 50.195,16 kg/Ha/cosecha y con una 
rentabilidad de 3'329.814 f/Ha. 
INTRODUCCION 
Las plantas de banano tienen una alta capacidad de 
estracción de elementos nutritivos. La absorción depende 
de las condiciones ambientales de la planta especialmente 
temperatura y luz, como también de las características 
físico-químicas y biológicas del suelo. 
Actualmente los datos que se conocen sobre la extracción 
de elementos nutritivos de acuerdo con la producción en 
el cultivo de banano, son provenientes de otros paises de 
condiciones ambientales agrológicas diferentes del 
nuestro. Por lo tanto, es de suma importancia establecer 
bajo las condiciones de la Zona Bananera del Magdalena, 
las cantidades extraidas por el cultivo del banano y la 
respuesta a la aplicación de fertilizantes, con el fin de 
determinar mediante el análisis químico y estadístico la 
necesidad de una fertilización apropiada. 
Una vez se conozca la relación entre los elementos 
nutritivos del suelo, la cantidad de fertilizante 
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ofrecido, el contenido de elementos nutritivos en las 
hojas de la planta y la producción, podremos establecer 
los niveles críticos de algunos nutrimentos (14-K). en el 
cultivo del banano. 
El presente trabajo tuvo como objetivos medir la 
producción de banano como respuesta a la aplicación de 
fertilizantes (14-1<). 
Medir el contenido de elementos nutritivos en los suelos 
v las plantas sujetos a la aplicación de fertilizantes. 
Determinar los nivwles críticos en las plantas de banano 
del nitrógeno y potasio. 
Determinar la optimización económica de la respuesta del 
cultivo del banano a la aplicación del fertilizante (N-
K). 
2. REVISION DE LITERATURA 
Por la gran extracción de nutr entes que hace el cultivo 
del banano, es necesario incluir la fertilización como 
medio no sólo de retribución y suplementación de 
nutrientes al suelo, sino para mantener unos niveles de 
proaucción altos que hagan rentable la explotación 
bananera (341, 
Osborne (28), anota que la masa vegetativa aérea que la 
planta de banano produce durante el periodo vegetativo, 
se devuelven tan solo aproximadamente 2/3 partes al 
suelo, en forma de pseudotallo y hoja para ser 
mineralizadas, y 1/3 se pierde con la cosecha exportada. 
En la nutrición de la planta de banano se debe tener en 
cuenta el efecto residual de los elementos aplicados con 
anterioridad, el P, K, Ca, Mg, S y los elementos 
menores, se concentran en el suelo cuando se aplica 
cantidades elevadas y constantes, altas concentraciones 
de algún nutriente, pueden restringir la absorción 
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normal de otro u otros elementos algunos casos 
pueden llegar a provocar hasta la toxicidad, con pérdidas 
importantes en el desarrollo de la planta Y el cultivo. 
(34) 
En todos los estudios hechos acerca de la extracción Y 
asíntlación de nutrientes del banano, es notable la 
cuantía extremadamente del potasio extraído. Al banano 
se le reconoce como una planta ávida de potasio, lo cual 
ha de tomarse en consideraciones al seleccionar los 
suelos de cultivo y programa de feri_ilización. 
A ellos hay que agregar que en la mayoría de los casos, 
grandes cantidades de potasio son absorbidas en un tiempo 
relativamente corto. (24) 
Se considera como niveles críticos de los elementos 
nutricionales para la planta de banano, aquellos que 
encontrados en las hojas constituyen la mínima 
concentración antes de presentarse la carencia 
fisiológica. (34) 
Ulrich (36) define el nivel crítico como aquella 
concentración de nutrientes, bajo el cual la producción 
máxima empieza a disminuir. 
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Martin-Prevel (25) determinó en dos variedades de banano 
(enano Y poyo), la cantidad de elementos nutritivos 
contenido en los racimos, siendo el peso de los racimos 
muy variable comprendido entre 11 y 39 kg. Más adelante 
consideró que cuando el suelo no es fértil, se debe 
aportar al cultivo como mínimo dos kg de nitrógeno, 0,5 
kg de P205 y 6 kg de potasio por cada tonelada de banano 
exportado siempre que la planta viviera en 'equilibrio en 
subsuelo', sin sufrir otras pérdidas de nutrimentos 
(erosión, lixiviación, etc), más que las debidas a las 
exportaciones. 
Martin-Prevel y Charpentier (26) trabajando con el banano, 
encontraron que un tratamiento completo de elementos 
nutritivo 4- elementos menores, la inflorescencia se 
inició 244 días después de la plantación, la cosecha once 
meses después, la longitud promedio de racimo de 70cm, 
peso promedio de 23 kg y el número de manos promedio de 
nueve. 
El potasio proporciona un desarrollo biomásico más 
equilibrado, lo cual señala una participación activa y 
balanceada en todas las funciones fisiológicas de la 
planta, ya que en las plantas más altas y con pseudotallo 
más gruesos, producen racimos de mayor peso, más número 
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manos por racimo, mejor grado de corte, dedos con 
mayor volumei,, más pulpa y cáscara más pesada. (11) 
Osborne y Hewitt (29), estudiaron en detalle el efecto 
del fertilizante potásico en el peso de la fruta, los 
resultados indican con una población muestra! de 460 
plantas (parcelas), una correlación altamente 
significativa entre el contenido de K en las hojas el 
peso de la fruta je V,366 en cuatro cosechas y con una 
ecuación de regresión simple. 
Y= 10.2 + 6.63x 
Dosis crecientes de potasio aplicado provocan una mayor 
absorción del nutrimento por la planta, lo que favorece 
un incremento en los niveles foliares respecto a la 
dosificación, aumentando así la calidad de la fruta para 
la exportación (10) 
La asimilación del potasio está íntimamente ligada al 
aprovisionamiento de nitrógeno, pues un exceso de éste, 
puede provocar una deficiencia potásica o viceversa. 
Esta situación puede ser corregida mendiante el 
abonamieto aplicada la cantidad necesaria del elemento 
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que está en menor proporción. Tal es el caso de una 
enfermedad denominada "PULPA AMARILLA" que se presenta 
cuando hay un exceso de potasio, pudiendo ser combatida 
con aplicaciones necesaria del nitrógeno (14). 
El potasio aplicado al suelo tiene notables efectos 
sobre el desarrollo de la planta de banano, afectando 
positivamente el área foliar y el grueso del pseudotallo 
Lahav (18) y Garita (10) señalan que las plantas mejor 
nutridas con potasio, presentan mayor grosor del 
pseudotallo que aquellas con problemas nutricionales. 
Los efectos del potasio aplicado al suelo sobre la 
conformación del racimo,  fueron significativamente 
positivos y observó gran diferencia con aquellos racimos 
de plantas y parcelas que no se le aplicó potasio. El 
peso del racimo fue la variable más afectada y ésta logró 
su peso máximo de 34,46kg con la dosis de 782kg de 
1(20/ha, el mayor número de manos racimo (10,8 manos), se 
alcanzó con la dosis de 814 kg de 1(20/ha. Los racimos 
presentaron mejor distribución y llenado uniforme de los 
dedos. (11) 
E 
Es generalmente aceptado, que se puede esperar una 
respuesta a la fertilización potásica, si el 
intercambiable del suelo es menor que 0,4 meq/100agr. 
(20) 
Twyford y Walmsley sugieren que debe aplicarse una alta 
cantidad de K en plantaciones de iniciación (alrededor de 
200 kg K/ha) se espera obtener altos rendimientos cita 
hecha por Lahav (20). 
La carencia de K dice Lahav (20) afecta la filotaxia y 
las hojas se desarrollan unas sobre otras con peciolos 
cortos, que provocan una aparente obstrucción foliar 
(arrepollamiento). El mismo autor reporta pobre 
crecimientos de hijo con deficiencia de K, COMO 
consecuenia de problemas en el desarrollo foliar. 
La deficienia de K trae dificultades en nutrición, entre 
ellas limita el crecimiento y por lo tanto la absorción 
de N. Los altos rendimientos en la cosecha se asocian 
principalmente con altas absorciones de K con respecto a 
las de los otros nutrimientos, sin embargo la ausencia o 
desequilibrio de éstos impiden el buen efecto del 
potasio. Así cuando los rendimientos de cosecha son 
bajos, hay desbalance en la relación K/Ca/Mg. (34). 
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Al establecer un cultivo que rin--'0 50Ton/ha/aGo, de fruta 
fresca se pueden extraer del suelo alrededor de 1.500 kg 
de K, 150 kg de hl y 60 kg de P/ha/alo (20). 
Lahav (16) en estudios sobre penetración del K en el 
suelo en Israel encontró que para que el potasio penetre 
en el suelo a 20cm de profundidad se requiere una 
aplicación de 1.200kg de 1(20 por ha/alo. 
Alguno de los efectos de la deficiencia de K reportada 
por Lahav y Turner (20) son; estrangulamiento, tamaño de 
hoja, retrasó en la iniciación de la floración, reducción 
en el número de frutas, número de racimo y menos, tamaZo 
de racimo y especialmente de la fruta. 
Turner y Barkus citados por Lahav y Turner (20) sostienen 
que el órgano más afact por la deficiencia de K es el 
racimo y encontraron que mientras el suplemento bajo de 
potasio redujo la producción total de materia seca a la 
mitad, el racimo se redujo en 80% y las raices no fueron 
afectadas. 
Garita (10), encontró respuesta lineal a la aplicación de 
potasio al suelo para las variables grueso Y altura de 
pseudotallo, número de hojas verdes a la cosecha y número 
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de menos por racimo. 
S.F Duplessis (7), en un estudio de investigación 
encontró que el K influye grandemente en el grosor del 
pseudotallo, pero un crecimiento óptimo sólam“Le ocurre 
en presencia de adecuadas dosis de N y P. 
López y Arias (22), obtuvieron con una dosis 750 kg de 
K20/ha el máximo número de menos con un promedio de 8.7 
menos/racimos reafirmando lo obtenido por Garita (10) 
donde utilizando dosis de 750 kg de potasio/ha obtuvo 
9.07 manos/racimo. 
López (23), el mayor peso promedio de racimo (28.30k9) lo 
obtuvo con dosis H=300, P205=300, K20 =600 Ku/ha/aHo Y 
los contenidos foliares de su mejor tratamiento fueron 
NT= 2,85%, P total= 0,19%, K= 3,45%, Ca= 0,50%, 
Mg= 0,28%. 
Herrera (12), con dosis (N=300, P=300 y K=600 kg/ba/aWo) 
logró un peso promedio de 29,81 kg, 7.6 menos/racimo Y 
peso de pinzote (bástago) 2.28 kg. 
Rodríguez citado por Soto (34), en ensayo llevados a cabo 
en Changuinola, Panamá con el clon "Gran Enano" con 
niveles 0; 450 y 900 kg de K20/ha/año con sulfato de 
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potasio, encontró que aplicaciones mayores de 450kg 
tuvieron un efecto pronunciado sobre el crecimiento de la 
planta, con aumento de circunferencia del tallo, número 
de manos por racimo, largo de los dedos, número de 
racimos cosechados, peso promedio de los racimos. 
Las aplicaciones de K20 al suelo afectaron 
significativamente los contenidos foliares de K, Ca y mg 
Hernández y otros (11), reportan incrementos del K foliar 
favorables con las temperaturas ambientales altas sobre 
la concentraciones foliares de K lo cual también coincide 
con los autores citados por ellos, Kilmer, Coic y Lesaint 
quienes mencionan aumentos del K foliar cuando disminuye 
la humedad del suelo. 
La variación de los contenidos foliares de K y Mg debido 
a la aplicación de K20 al suelo, está significativamente 
influenciada por los factores climáticos y estos 
tienen mayor efecto sobre aquellas plantas que no 
recibieron potasio. Lo anterior es expresado por 
Hernández (11), además sostienen que el efecto del K 
aplicado fue mayor en el Mg foliar que sobre los otros 
elementos, lo cual estableció un antagonismo entre el 
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K/Mg significativamente más fuerte que entre K/Ca. 
La relación entre la variación estacional de los 
elemenentos, causados por efectos climáticos y las 
aplicaciones de potasio al suelo, evidencia la 
importacia de estimar los efectos del clima en la 
interpretación del análisis foliar. Estas variaciones 
manifiestan cambios en la nutrición mineral de la planta 
y las consecuencias que ello conlleva en la producción 
de banano (11). 
Turner y Barkus (35), encontraron mayor efecto estacional 
sobre los contenidos foliares que los causados por los 
trataminentos fertilizantes. 
La interacción K/Mg tiene una correlación negativa 
altamente significativa según Lahav (17), y los mayores 
coeficientes de correlación se encuentran en la fase de 
diferenciación floral en la hoja 3. 
En esta etapa la interacción es muy pronunciada, puede 
afirmarse que tanto para la diferenciación como emisión 
floral, a medida que aumenta el Mg, el K disminuye Y 
viceversa. La interación K/Mg se manifiesta más 
claramente que la de K/Ca y no depende de la edad de la 
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planta. Contrario a lo que sostienen Hewitt (13) y 
Murray (27), al decir que la relación K/Ca es más fuerte 
que la de K/Mg. 
La relación K/H en la planta de banano es de gran 
importancia ya que afecta la cantidad de fruta, Martín 
Prevel (25). 
El nitrógeno es un elemento muy relacionado con el 
crecimiento de la planta y producción de material. En 
los primeros dos meses de vida de la plantación, el 
consumo de éste elemento es bajo, luego la absorción se 
acelera debido a las necesidades de la planta cambia su 
ritmo de producción de hoja y en vez de una hoja cada 
cuatro a cinco días en el periodo de gran crecimiento, 
pasa a una hoja por semana, la absorción de nitrógeno 
acorde con la situación anterior, se retraza igualmente, 
no obstante el consumo prosigue hasta la sexta semana 
después de la floración y a veces más allá. 
Es decir que las necesidades son continuas durante la 
mayor parte del ciclo con un máximo durante el periodo de 
crecimiento vegetativo (34). 
El nitrógeno es sin lugar a dudas el factor limitante de 
muchos suelos produciendo con frecuencia con el solo 
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suministro sólo, resultados visiblemente rápidos aun 
cuando sus dosis sean comparativamente bajas. Tan pronto 
como se aplican dosis mayores de nitrógeno los efectos 
del -ismo disminuyen rápidamente. 
Se pueden enumerar algunos efectos visibles del nitrógeno 
en el banano: 
Favorece el desarrollo vegetativo en general. 
Influyen sobro el crecimiento logitudinal de los 
peciolos. 
Aumenta el largo del racimo y la cantidad de manos. 
Favorece el brotamiento y el crecimiento de hijos 
y aumenta la capacidad de producir flores y frutos. 
El exceso de nitrógeno, causa los siguientes efectos 
entre otros: 
1. Poca estabilidad del pseudotallo, lo que facilita su 
desgajamiento o doblamiento, no siendo capaz de sostener 
el peso del racimo. 
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Retarda el brotamiento de la inflorescencia. 
Produce un alargamiento excesivo del raquis, 
distanciando demasiado las manos entre sí. 
Reduce la aptitud del racimo a ser transportado (14). 
El nitrógeno (N) es considerado el elemento más 
importante para el crecimiento de la planta de banano, 
pero casi en forma universal el suplemento es bajo aún 
en los suelos fértiles en América Central. 
Es el segundo elemento detrás solamente del potasio, en 
términos de la cantidad necesaria para el crecimiento del 
cultivo. Los síntomas de deficiencia aparecen 
rápidamente y poco tiempo todas las hojas son afectadas. 
Las hojas tienen color verde pálido, con la nervadura 
central, pecilos y hojas sucesivas se reduce dando a la 
planta una apariencia de "Roseta" (20). 
Hernández et al (11), encontraron altos contenidos de N 
foliar cuando hubo mayor precipitación, así mismo se 
observa elevaciones del N entre los meses de temperaturas 
altas. La variaciónn del 14 osciló entre 2,13 y 3,35% con 
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un prc—cdio de 2,7%, nivel considerado adecuado. 
Canchano (3), en trabajos realizados en la región de 
Guacamaya]. Zona Bananera del Magdalena encontró en 
plantas de banano sin aplicación de N, un porcentaje de 
nitrógeno foliar de 2,06 - 2,127 y en plantas con 
aplicación de N el porcentaje estuvo entre 2,87 Y 
2,64%del mismo elemento. 
Ramirez et al (30), consideran que valores por encima de 
2,60% de N foliar son adecuados para obtener una buena 
producción. En el cultivo de banano, los mismos autores 
reportaron valores desde 2,47- 3,17% de nitroy,,a, al 
realizar el segúndo muestreo de un ensayo. 
La United.F.Co (37), en 1997 encontró que las dosis de 
325-400 lb/acre/aWo de nitrógeno dan una residualidad 
entre 2 - 3 meses con niveles en la hoja de 2,7% de N, 
mientras que dosis inferiores dieron 10 dias menos con 
estos niveles. Cuando las cantidades de urea se 
aumentaron, los niveles de N encontrados en la hoja 
también aumentaron significativamente, pero ello no 
corresponde en todos los casos a un aumento significativo 
en el peso del racimo. 
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Con un nivel en la hoja de 2,4% luego de aplicar 400, 
350, 250 y 175 lb/acre/aWo a los 25 días se obtuvo los 
siguientes niveles: 2.65%, 2.60%, 2.55% respectivamente, 
esto quiere decir que para pasar de 2.4% a 2.65% 
considerado como un nivel bueno se necesita '----• de úrea 
o sea 235 g por unidad de producción. 
Rayana (1), citando a la United F. Co. en 1977 en la 
finca Laureles en Honduras, encontró que la mejor 
combinación de N y K estuvo entre 336 kg de nitrógeno y 
900 kg de K20 apliacados al suelo por hectárea/alo, 
estas dosis :iteran significativo al 5% según la tabla de 
Duncan. 
Rosero (32), también citando a la United F. Co., menciona 
niveles críticos tentativos en el suelo para el cultivo 
de banano los siguientes: N de 1,0-1,5%; P de 5-10 ppm; K 
de 0,5-0,65 meq/100 g de suelo; Mg de 1,5-2,0 meq/100 
de suelo; Ca de 15-20 meq/100 g de suelo y las relaciones 
Ca/Mg de 5-20; Ca/K de 30-36 y Mg de 1-5. Para los 
nutrientes en la hoja los niveles críticos son los 
siguientes: N 2,4%; P 0,14%; K 3,0%; Mg 0,24% y Ca 0,50%. 
López (23), determina relaciones de equilibrio entre K, 
Ca y Mg, para suelos bananeros de la vertiente Atlántica 
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de Costa Rica así: 
RELACION AMBITO NORMAL 
Ca/Mg 3,5 - 4,0 
Ca/K 17,0 - 25,0 
Mg/K 8,0 - 15,0 
Ca+Mg/K 20,0 - 38,0 
100K/Ca+Mg+ K 3,0 - 5,0 
El departamento técnico de AUGURA - CENIBANANO, citado 
por Rasero (32), propone los siguientes niveles de 
nutrientes en la hoja de banano: 
e 1 D.1.10 MUtCUaUU oil ü 
N 2,4 2,4 - 2,7 >2,7 
P 0,14 0,14 >0,14 
K 3,0 3,0 - 3,3 ->3,3 
Ca 0,5 0,5 - 0,7 >0,7 
Mg 0,24 0,24 - 0,28 >0,28 
El banano crece en suelos con pH extremos de 3,5 a 9,0 
aun cuando el rango de pH de 5,5 a 8,0 es probablemente 
el usual, según Lahav y Turner (20). Los mismos autores 
citando a Godefrey et al, aplicaron cal a un suelo de pH 
3,5 a 4,0 a niveles de hasta 24 ton/ha y estudiaron los 
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ciclos de cultivos. De igual forma, en oxisoles y 
ultisoles de Puerto Rico, los rendimientos de banano y 
plátano no cambiaron o se incrementaron muy poco en el 
rango en un pH de 3,7 a 6,0; estos datos ratifican la 
hipótesis de que el banano es tolerante a un amplio 
rango de pH en el suelo. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO 
Este ensayo se realizó en la finca Agropecuaria la 
Zoraida propiedad de Alfredo Lacouture Dávila ubicada en 
el corregimiento de Tucurinca municipio de Ciénaga. La 
región se localiza en la llamada Zona Bananera del 
Magdalena que está delimitada según Dagovett y Granados 
(6), al norte con la quebrada Mateo; al sur con el rio 
Fundación; al este con las primeras estribaciones de la 
Sierra Nevada de Santa Marta a lo largo de la carretera 
Nacional Troncal de Oriente; y al oeste es una línea 
arbitraria que enmarca una gran faja de amplitud variable 
sirve como barrera de separación entre éste y la Ciénaga 
Grande. La posición geográfica del corregimiento de 
Tucurinca es la siguiente: 10°39' latitud norte y 74'10' 
al oeste de Greenwich (15). 
21 
3.2. CONDICIONES EDAFOLOGICAS 
3.2.1. Tipos de suelos. Según el Instituto Agustín 
Codazzi (15), el área del ensayo corresponde a suelos 
bajos normales incluidos en la asociación de Tucurinca 
(TU) y la serie Tucurinca, la cual incluye los suelos de 
textura fina; drenaje pobre a muy pobre. El suelo y el 
subsuelo tienen alto contenido de arcilla (mayor del 40%) 
en algunos perfiles hay horizontes delgados de textura 
más livianas. Los colores son variables, pero 
indicativos de mal drenaje. El pH es de ligeramente 
ácido > neútrol la cAnarirlad de rn,b5.0 mv.y alta y la 
salar- ación catiónica mayor del GO% debido a la abundancia 
ue calbiu / alagnesio caab ables. El nivel de fertilidad 
es moderado. Los suelos tienen USO limitado debido al 
mal drenaje. 
3.3. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS 
Ángulo y Jiménez citados por Dagovett y Granados (6), 
dicen que en muchos sectores de la Zona se presentan 
mínimas fluctuaciones de temperatura, pero el rango de 
oscilación de ésta es de 25 a 32°C y en el norte como 
consecuencia de las brisas marinas se presenta una 
pequeña disminución. 
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De norte a sur los promedios anuales de temperatura son 
los sigientes: 
Localidad Temperatura 
Rio Frio 26,6°C 
Sevilla 27,2'C 
Aracataca 27,9°C 
Las oscilaciones diarias son aproximadamente de unos 
10°C. La luminosidad de la zona tiene una distribución 
que se aproxima a lo siguiente: 
180 días a 10 horas de luz solar = 1800 horas 
100 días a 6 horas de luz solar = 600 horas 
85 días a 5 horas de luz solar = 425 horas 
Total = 2825 horas 
Cantidad más que suficiente para la obtención de 
rendimientos óptimos en la producción del cultivo de 
banano (6). 
La humedad relativa es aproximadamente de 84%, pero en 
los sectores norte y sur (Rio Frio y Aracataca), es 
aproximadamente 77 y 75%. 
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En cuanto a la precipitación hay un periodo marcado de 
sequía entre los meses de diciembre a marzo y una época 
lluviosa de mayo a noviembre. El promedio anual de 
precipitación aumenta de BOO mm, en el norte a 2.000 mm 
en Tucurinca y nuevamente vuelve a bajar a 1.500 mm, en 
las cercanías de Fundación (31). 
3.4. LABORES CULTURALES REALIZADAS EN EL CULTIVO 
No se implantaron ni se modificaron las labores 
culturales que se llevan a cabo tradicionalmente en el 
cultivo de banano, se realizaron dichas labores, en el 
lote de ensayo con la misma periodicidad y al mismo 
tiempo que se hace en toda la finca. 
3.4.1. Control de malezas. Se realizaron con machete y el 
herbicida Gramozone (Paraquat), cada vez que fue 
necesario dependiendo de la época. 
3.4.2. Desmache. Se efectuó a partir de los cuatro meses 
después de la siembra y se continuó posteriormente por 
un periodo aproximado de 42 días. 
3.4.3. Apuntalamiento o apoyo. Se utilizaron guaduas para 
dar soporte a las plantas cuando estaban en producción. 
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3.3.4. Deshoje. Esta labor consistió en eliminar las 
hojas que habían culminado su ciclo fisiológico o cuando 
estorbaban y hacían daño al racimo desmejorando la 
calidad de la fruta. El se realizó semanalmente. 
3.4.5. Embolse. Es la colocación de una bolsa o funda de 
polietileno perforada al racimo, en los primeros días de 
la inflorescencias Se utilizó una funda blanca o 
pigmentada en el embolse. 
3.4.6. Control de edad de la fruta. Consistió en colocar 
una cinta de color al racimo y así determinar la edad de 
la fruta y cuándo estaba apta para corte. 
3.4.7. Desflore y desmanes Se realizaron dos veces por 
semana y se desmanaba falsa mas dos. 
3.4.8. Riego. El tipo de riego utilizado en el lote de 
experimentación fue el de aspersión subfoliar, con 
microaspersores separados 12 m uno del otro. 
3.5. DISE740 EXPERIMENTAL 
El diseño empleado fue el de superficie de respuesta 
cuadrática de composición central (5), en el que se 
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utilizaron dos variables con cinco a‘,>is cada una, mas 
una dosis estándar de fósforo a todos los tratamientos 
del ensayo, que fueron trece y cuatro repeticiones. El 
área de cada parcela fue de 37,5 m2. las parcelas 
constaron de cuatro por tres hileras de plantas sembradas 
a 2,5 m en triángulos con una hilera de guarda entre 
parcelas y entre bloques. El número total de parcelas fue 
de 52 y el área de todo el ensayo fue de 3.000 0.2, Los 
niveles de fertilización aparecen en la Tabla 1. 
El N y el K se aplicaron en forma de sulfato de amonio Y 
sulfato de pot¿., 
jcsis estándar 2 para aplicar a todos los 
tratamientos, menos al testigo fue de 45 kg/Ha, en forma 
de super fosfato triple. El modelo matemático que se 
utilizó fue el siguiente: 
Y = bo + blX1 + b2X2 + bl 1X1 1 + b22X22 + b12X1X2 
En el cual X1 = sulfato de amonio y X2 = sulfato de 
potasio. 
3.6. APLICACION DE FERTILIZANTES 
Se hizo un pesaie previo de cada dosis de fertilizante 
TABLA t. Dosis 1 =ligo de los nutrientzs ensayados. 
Mutrimentas (kg/Ha) cndiqo 
-1 +1 +2 
Wtrugeno e 247 444 627 823 
Potasio 364 721 14111 1444 
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en una balanza de precisión, luego se llevaban y se 
aplicaban en el lote del ansayo al mismo tiempo los dos 
fertilizantes (sulfato de amonio y sulfato de potasio), 
al inicio cuando las plantas estaban pequeWas las dosis 
se distribuían en círculo al rededor de la planta a una 
distancia de 30-40 cm de la base del pseudotallo. Cuando 
las plantas crecieron produjeron hijos y mediante el 
desmache SE escogían los mejores, desde entonces el 
fertilizante se aplicó en semicírculo frente al hijo 
seleccionado. La primera fertilización se hizo al 13 de 
noviembre de 1991 y se continuó por un año a intervalos 
de dos meses entre ciclos. 
Las combinaciones por tratamiento aparecen en la Tabla 2 
y la cantidad de fertilizante por ciclo se registra en la 
Tabla 3. 
3.7. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO Y FOLIAR 
Las muestras de suelo se tomaron en el centro de las 
parcelas, una por tratamiento en cada bloque y luego se 
mezclaron las cuatro muestras y se sacó una muestra 
representativa por tratamiento. 
Luego las muestras se secaron bajo sombra, se molieron y 
TABA2 Cbi N 4 KL .omnacione de   para los diFerentes tratamíentos. 
Tratamiento kg/Ha/ano L-14-f-ro Ny/ I 0(01 
N K2ü 
1 1 Q 
7 e 721 
3 I' 144* 
4 917 361 
r J 9117 10 
6 414 a 
7 414 721 
O 414 1441 
O 621 361 
11 621 1@ga 
11 828 1 
19  82H 721 
43 
1J 828 144/ 
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TABLA 3. Dosis de nitrogeno en forma de sulfato de amura 9 potasio en Forma 
de sulfato de potasio, para cada ciclo de aplicacion can intervalo 
de dos meses. 
Tratamiento g/planta g/planta g/planta g/planta 
N N 11004)2 Sa4M2 
1 a a a a 
2 a 37,5 / 75 
3 1 75,/ 1 151 
4 11,70 15,7 51,3 37,5 
5 13,75 56,25 51,3 112,5 
6 21,56 1,1 112,5 Mi 
7 21,56 37,5 1 12,5 75,1 
El 21,56 75,1 112,5 151,1 
32,34 10,7 154,@ 37,5 
11 32,34 56,25 154,0 112,5 
11 43,12 0,0 205,3 0,0 
12 43,12 37,5 215,3 7540 
13 43,12 75,1 205,3 150,0 
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tamizaron. Para la determinación de N total se siguió el 
procedimiento del Microkiendal descrito en el manual 47 
del ICA (4), el Ca y el Mg se determinaron por titulación 
con EDTA, el K y Na se leyeron en un espectro
-fotómetro 
de llama. El pH se determinó en potenciómetro y el 
fósforo se determinó por el método de Bray II. 
El muestreo foliar se hizo en las dos plantas centrales 
de la parcela, a la hora de la aparición de la 
inflorescencia. En la tercera hoja hacia la parte media y 
ambos lados de la vena central se tomaron porciones de 
aproximadamente 10 cm de largo y cinco centímetros de 
ancho, procedimeinto descrito por Hewitt (13), para las 
muestras foliares en banano. 
las muestras en el labortatorio se lavaron con agua 
destilada luego se secaron en estufa a una temperatura de 
70°C por 24 horas, luego se molieron y se tamizaron en 
una malla número 300. El nitrógeno se determinó por el 
método del Microkjendal descrito en el manual 38 del ICA 
(14). El potasio se leyó en un espectrofotómetro de 
llama, el Ca y el Mg se hallaron por titulación con EDTA 
y el P se determinó por el método de Bray II. 
3.8. PARAMETROS EVALUADOS 
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El número de hojas y el grosor del pseudotallo se 
midieron dos meses después de la primera cosecha. En el 
hijo seguidor; el perímetro del pseudotallo se midió con 
una cinta métrica a un tercio de la altura de la planta a 
partir del suelo. 
Para medir el peso del racimo se marcaban previamente en 
el lote los racimos con una tarjeta que indicaba el 
tratamiento y el bloque a que pertenecían. Después de 
cosozhados eran llevados a la empacadora donde se pesaban 
los racitos, so contRhan las manos y se medía el calibre 
en los dedos centrales de la segunda 
mano superior, seguidamente se realizaba el desmane y se 
procedía a pesar el bástago (pinzote). 
Una vez obtenidos todos los datos anteriores se procedía 
a hacer un análisis de regresión múltiple con las dosis 
de fertilizante y la producción en toneladas; y se 
procedió con base en los resultados a determinar el 
óptimo físico y el óptimo económico de nitrógeno y 
potasio para el cultivo de banano en la zona de 
Tucurinca. 
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Para realizar el análisis de regresión múltiple se 
utilizó el diseño de superficie de respuesta cuadrático 
con dos variables, el cual presenta la matriz X, 
conformada por los valores codificados de nitrógeno y 
potasio y procesados como aparece en la Tabla 4. La 
matriz X' representa la transpuesta de la matriz X, y la 
matriz X'X el producto de las dos anteriores (Tabla 5). 
El vector Y está formado por los promedios de los trece 
tratamientos en el parámetro producción en toneladas por 
hectárea; este vector se multiplicó por la matriz 
transpuesta X para obtener el vector X'Y y del producto 
de este vector por la inversa (X'X)“ se obtuvieron los 
estimadores de los coeficiences para unidades codificadas 
(betas calculados), Tabla 6. 
Se hizo una regresión de tipo lineal con todos los 
parámetros evaluados y sus análisis de varianza 
preliminares (Anexo 1). Se realizaron además análisis de 
varianza preliminares de cada una de las variables 
medidas (Anexos del 2-10). También se realizó un análisis 
de varianza final (Anexos 11 y 12), el cual es también 
utilizado para determinar el coeficiente de correlación 
múltiple de la ecuación de regresión (Anexo 13). 
TABLA 4. Diseno de superficie de respuesta cuadratica can das variables. 
X r Matriz codificada 
X5 X1 X2 X5I 11a2 )(U 
1 -2 -1 4 4 4 
1 -2 Q 4 @ 0 
1 -2 2 4 4- -4 
-1 -1 1 1 1 
1 -1 1 1 1 -1 
1 0 -2 0 4 
10019 e 
1 0 2 4 J 
1 1 -1 
1 1 1 1 
2 -2 4 -4 
2 0 4 
1 2 2 4 4 4 
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TABLA S. Transpuesta da la matriz aidiFicada. 
X': latriz transpuesta. 
r- -n 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-2 2-2-1-100011222  
1 2 -1 1 -2 9 2 -1 1 -2 9 1  
4. 4 4 11/011 14 4 4 
4 0 4 1 1 4 1. 4 1 1 4 0 4 
4 -4 1 -1 9 1 -1 1 -4 0 4 
X X. = Producto de la matriz transpuesta por la matriz codilicada 
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XX = 
13 0 0 
1 28 1 
0 0 28 
28 0 0 
29 1 0 
L
9 o I 
---i 
28 20 .9 
O O 9 
0 0 
110 62 9 
68 110 9 
o o 68 
TABLA 6. Inversa de la matriz XX' 
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Inversa de la r,atrjz X'X 
3/11 Ui Ui -1/22 -1/22 Ui 
0 1/28 
1/28 @ 4 
-1 /11 0 129/4928 -25/4928 le Lit 
-1/22 0 0 -25/4928 129/4928 
0 O 0 1/68 
Y = !Jactar praduccian X'Y = latríz transpuesta par vector Y 
(x'x)-' = 
 
19 E) 
 
31,13 
36,55 
30,23 
29,17 
42,54 
43,52 
37,55 
52,55 
31,50 
38,13? 
 
723 
9611,36 
968,32 
25,76 
L-53'48_, 
 
Coeficientes calculadas para la ecuacian de regresian multiple 
(0)-1 x X'Y =8 B = (60, 61, 62, 6,1, b22, b u) 
60 =43,004545 
61 = 3,974285 
62 = 4,545714  
bu= -1,473149 
622= -1,318149 
612= 0,378823 
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El procedimiento para determinar el coeficiente 
correlación múltiple es descrito por Steel y Torne (33). 
Para determinar si las regresiones lineal, cuadrática, 
cúbica y cuártica, fueron significativas o no, se 
realizó un análisis de varianza completo, para esto se 
recurrió a las tablas de Fisher y Yates (8), y Little 
(21); estos resultados aparecen consignados en el 
Anexo 14, por otro lado se efectuó una comparación 
ortogonal entre teniendo en cuenta los 
promedios de producción (Anexo 15). 
4. RESULTADOS Y DISCUSIOH 
4.1. ENSAYO DE CAMPO 
4.1.1. Rendimiento. Los mejores resultados en rendimiento 
fueron obtenidos en el tratamiento 13 con una producción 
promedio de 29 kg/racimo, con dosis de 828 y 1.440 
kg/Ha/aRo de N y K2k) respectivamente, seguido del 
tratamiento 10 con producción promedio de 28,5 kg/ 
racimo y las dosis de N= 621 y K20= 1.440 kg/Ha/a7o; el 
tratamiento siete con producción de 23,07 kg/racimo y una 
dosis de N=414 y K20= 720 kg/Ha/año, ésta última dosis 
corresponde a la dosis comercial de la zona (Tabla 7). 
Los tratamientos 13 y 10 presentan producción promedio 
superior a los promedios de la zona (25 .1 2 kg/racimo), 
mientras que los tratamientos ocho y siete tienen 
promedio similar al de la zona. Los restantes están por 
debajo de este promedio. 
Todos los tratamientos presentaron un incremento en 
rendimiento expresado en porcentaje por encima del 
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TABLA 7. Pesa de racimo en kg/ha del ensaya de Fertilizacian can nitragena 9 potasio en el cultiva de 
banana, 
TRATA 
KIENTOS 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/ano 
N P K 1 
BLOQUES 
11 111 IV 
TOTAL X 
O O O 6,58 6,94 6,79 6,17 26,48 6,62 
2 w 45 724 16,9/ 17,64 18,44 17,59 70,56 17,64 
3 4 45 1444 14,12 15,/@ 18,16 21,12 67,44 16,25 
2/7 45 361 24,69 22,65 16,36 19,52 79,22 19,82 
5 247 45 MI 25,71 17,42 19,28 24,51 22,92 . 24,73 
414 45 0 16,39 15,3% 14,19 17,12 63,14 15,76 
414 45 72% 20,70 23,69 23,24 24,66 92,29 23,47 
9 414 45 1444 22,43 23,37 23,66 25,34 94,44 23,60 
9 621 45 361 19,91 20,90 20,12 21,51 21,44 29,36 
14 621 45 1494 27,12 26,19 34,24 34,46 114,44 29,54 
11 929 45 0 16,93 16,74 16,72 17,93 69,32 17,42 
12 229 45 72% 19,24 21,82 20,08 23,16 84,7e 21,45 
13 828 45 1440 28,77 25,83 30,56 30,84 116,04 29,41 
TOTAL 253,99 253,57 257,23 274,94 20,01 
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testigo absoluto (tratamiento 1 con dosis de N=0 y K20=0 
kg/Haialo), (Tabla 8). 
Respecto al testigo comercial (tratamiento 7), sólo 
tuvieron un incremento positivo en rendimiento los 
tratamientos 13, 10 y 8 con 125,7%, -123,5% y 102,3% 
respectivamente, los res;:ltes tratamientos están por 
debajo de éste (Tabla 9). 
Los resultados obtenidos para peso d2 -ciao durante este 
ensayo no concuerdan con los encontrados por López (24), 
en Costa Rica, el cual tuvo un peso promedio de 28,8 
kg/racimo con dosis de N=300 kg/Haialo, P205=300 
kg/NaiaZo y K20=600 kg/Ha/aWo. Lo anterior puede ser 
atribuido a los altos contenidos de K en el suelo (3,35 
meg/100 g de suelo) y de M.0.(8,367), reportados por este 
mismo autor en la Costa Atlántica de Costa Rica. 
En un experimento realizado en Panamá y citado por Bayona 
(1), se encontraron los mayores pesos de racimo (37,7 kg) 
con las mayores dosis de potasio (900 kg/HaiaWo) y una 
dosis fija de nitrógeno. Lo anterior coincide con nuestro 
estudio donde la dosis más alta de potasio y nitrógeno 
presentó el mejor peso de racimo (29 kg). 
40 
TABLA 8. Incremento de la produCcion por tratamiento respecta al testigo absoluto 
Tt, can dosis N = 4, N20 .7. y P205  
TRATA 
MIENTOS 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/ano PRODUCCION 
N P K tan/ha 
INCREMENTO 
tan/ha 
Z RELATIVO 
DE INCREMENTO 
e e 0 12,21 110 
0 45 724 32,53 21,32 266,42 
3 0 45 1144 31,08 19,87 254,55 
247 45 369 26,55 24,34 ' 299,34 
5 207 45 1480 38,23 26,02 313,14 
6 414 45 a 29,47 16,86 238,48 
414 45 721 42,54 34,33 348,41 
9 414 45 1444 43,52 31,31 356,43 
9 621 45 362 37,55 25,24 317,53 
621 45 1480 52,55 40,34. 430,30 
11 828 45 1 31,50 19,29 257,99 
ti it 822 45 72/ 39,92 26,61 317,94 
13 828 45 7440 53,48 41,27 438,44 
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TABLA 9 . Incr,mcnto de la producc ion par tratamiento respecta al testigo comercial 
77, can dosis N = 474, K20 = ?2%y P285 = 45, 
TRATA 
WIENTOS 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/ano 
N 
PRODUCCION 
tan/ha 
INCREMENTO 
ton/ha 
Z RELATIVO 
DE INCREMENTO 
@ 9 12,21 - 31,33 - 28,71 
1 45 729 • 32,53 - 11,11 - 76,47 
3 / 45 1444 31,12 -11,445 - 73,06 
717 45 361 36,55 - 5,99 _ Cr O/ U...1,1‘ 
r  u 717 45 1121 38,23 - 4,31 - 89,87 
h 414 45 1 29,01 - 13,47 - 60,34 
414 45 72% 42,54 1 119 
o 414 45 1441 43,52 1,98 102,39 
9 671 45 361 37,55 - 4,99 - 80,26 
11 621 7.J .4:7 1111% 52,55 11,11 f9J ,-.1J  CD 144 
11 028 AE q 31,51 11,a4 - 74,14 
12 828 45 721 38,82 3,72 - 91,25 
13 323 45 14411 53,48 10,94 125,71 
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Los tratamientos 1, 6, 11, a los cuales no se les aplicó 
potasio, presentaron los más bajos rendimientos (6,62; 
15,76; 17,08 kg/racimo) respectivamente, confirmando lo 
expresado por Hernández et al (11), quienes reportaron 
que los efectos del potasio aplicado al suelo sobre la 
conformación del racimo fueron significativamente 
positivos y observaron gran diferencia con aquellos 
racimos de plantas y parcelas que no se les aplicó 
potasio, además concuerda también con lo anotado por 
Turner y Barkus (20), quienes afirman que el órgano más 
afectado por la deficiencia de potasio es el racimo y 
encontraron que mientras el suplemento bajo de potasio 
reduce la producción total de materia en un 50% el, 
racimo se reduce en un 80% en peso. 
El análisis de varianza presentó diferencia significativa 
al 1% entre tratamientos con respecto al peso de racimo, 
mientras que entre bloques no se presentó diferencia 
significativa (Anexo 2). 
El análisis de regresión correlacionó positiva Y 
significativamente al 5% para las regresiones lineal y 
cuadrática, cuando se relacionaron nitrógeno del suelo, 
potasio del suelo, dosis de H, dosis de 1(20, con 
producción en kg/racimo (Figuras 1-4). Esto concuerda con 
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FIGURA 1. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables nitrogena total en el suela Us pesa de racimo. 
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FIGURA 4. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables dosis de potasio Vs. peso de racimo. 
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lo anotado por la United Fruit Co., citada por Bayona 
(1), quienes encontraron en la finca Laureles en 
Honduras, que la dosisd NyKaplicadas al suelo dieron 
valores significativos al 5% cuando se relacionaron con 
las variables de producción y determinaron como mejor 
dosis combinada de N y K, 336 kg de N y 900 kg de K20 
aplicados por hectárea por año. López y Arias (22), 
también encontraron una relación directa entre el potasio 
aplicado y el peso del racimo; Bayona (1), concluyó que 
la mayor producción esta relacionada con una mayor 
fertilización con cloruro de potasio ya que hubo 
correlación positiva altamente significativa al 1%, lo 
mismo para nitrógeno. En la Tabla 10, aparecen los 
coeficientes de regresión múltiple ajustados, con los 
cuales se conforma la ecuación de regresión múltiple. En 
la misma tabla aparece el procedimiento para ajustar 
estos coeficientes. 
Con la ecuación de regresión múltiple en unidades 
originales se sustituyeron los valores de nitrógeno Y 
potasio para proceder a estimar los rendimientos en 
toneladas por hectárea y construir con estos valores la 
gráfica de superficie de respuesta cuadrática (Figura 5). 
Apartir de la ecuación de regresión múltiple también se 
construyeron las gráficas de producción Vs. dosis de 
TABLA 14. Coeficientes de regresion multiple ajustados para la estimacion 
del rendimiento parcelario, en el ensayo efectuado en Tucurinca. 
Coeficientes ajustados en ton/Ha 
be 16,314647 
bi 0,04399E2 
b2 4,4251695 
-4,40413438 
522 -4,44941417 
bi2 4,0441115494 
Procedimiento para el ajuste de los coeficientes: 
Y = be + + b2X2 bItXt2 1)22122 bl2X1X2 
N-414 W-724 U-414 2  
= 43,144545 + 3,974285( 2(07 ) / 4,545714( 361 ) 1,473149( 217 ) 
W-724 2 N-414 K-724 
- 1,319149( 360 ) + 4,379823( 2a7 )1 36@ ) 
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Y = 16,314547 + 4,4439852N + 4,4251685K «4,40443439W -- 1,401141417V + 141415404N1 
= 16,341647 + 0,043912N 0,02510 - 0,00003438N2 - 0,01001017K2 + 0,40W0508NR 
Predumen Toneladas de banano (y) 
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FIGURP 5. Representacion graFica de la superficie de respuesta calculada en el 
ensayo de fertilizacion realizado en Tucurinca (Magdalena). 
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nitrógeno y producción Vs. dosis de potasio (Figuras 6 y 
7), en las cuales se puede observar que la producción 
máxima se obtiene con una dosis de 1.237 kg de 1(20/Ha/ailo 
Y una dosis de 639,69 kg de N/Ha/a7o. Estas dosis 
obtenidas son bastante parecidas a las utilizadas en el 
tratamiento 10, con 1.080 kg de 1(20/Ha/aWo y 28,5 
kg/racimo; superada únicamente por el tratamiento 13, con 
29,0 kg/racimo; por tal motivo se tuvieron en cuenta los 
tratamientos 10 y 13 al momento de determinar los niveles 
críticos de nitrógeno y potasio en el cultivo de banano 
para la región de Tucurinca, Magdalena. 
4.1.2. Número de manos por racimo. la Tabla 11, muestra 
el número de manos promedio por racimo y se observa que 
el mayor promedio de manos corresponde al tratamiento 
número 13, con nueve manos por racimo, desechando la 
falsa más dos, siguiendo en orden decreciente el 
tratamiento 10 con 8,75 manos por racimo, el tratamiento 
ocho con 8,37 manos por racimo, el tratamiento 12 con 
7,37 manos por racimo, los restantes tratamientos 
presentan un número inferior de manos, hasta llegar al 
tratamiento uno con un promedio de 4,85 manos por racimo. 
El mayor peso de racimo 29 kg y el mayor número de manos, 
nueve, se presentaron en el tratamiento 13, concordando 
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FIGURA 6. Regresion del efecto del nitrogeno en el rendimiento para 
el cultivo de banano. 
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TABLA 11. Numero de nanas promedio por racimo del ensaya de Fertilizacion con nitrageno y potasio en el 
cultiva de banano, 
TRATA 
NIENTOS 
DOSIS FERTILIZANTE 
s/hatano 
N P U 1 
BLOQUES 
II III IV TOTAL X 
1 0 0 0 5,01 4,51 5,/1 5,110 19,51 4,87 
2 0 45 721 6,9 5,50 5,4 6,51 23,51 5,87 
3 1 AC 1441 6,00 7,11 6,5/ 24,51 6,12 
207 45 161 6,51 0,01 5,11 7,11 -  26,59 £ ci 
5 217 45 111 7,50 00 7,01 6,0% 26,51 6,2 
6 414 45 0 7,9! 6,14 6,54 27,54 5,e7 
414 '.:) 721 7,51 7.0% 7,51 0,51 30,51 7,62 
414 45 1441 7,51 9,01 9,00 0,11 33,51 8,37 
9 521 45 360 6,00 8,00 8,0% 29,01 7,25 
11 521 45 1990 7,0% 8,51 9,50 10,11 35,11 0,75 
11 828 45 0 6,50 7,11 7,06 8,0% 28,5/ 7,12 
12 828 45 720 7,01 7,11 7,50 8,10 29,50 7,37 
13 828 45 144/ 11,11 8,11 9,50 8,9 36,01 9,11 
TOTAL 911,05 09,51 92,51 97,50 371,0% 7,11 
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con Vargas citado por Soto (34) y con Hernández et al 
(11), quienes hallaror, para un mayor número de manos un 
mayor peso de racimo. La dosis más alta de fertilizantes 
(N= 828 y K= 1.440 kg), produjo el mayor número de manos 
(9 manos/racimo), contrario a lo expuesto por López y 
Arias (22) quienes con dosis medias de N y K20= 600 kg y 
N= 450 y K20= 600 kg respectivamente, consiguieron los 
mejores promedios de número de manos por racimo. Un 
promedio de nueve manos por racimo, igual que el 
conseguido durante este ensayo, fue obtenido por Martín 
Prevel Charoentier (26), utilizando un tratamiento 
completo de elementos marsies mas elementos menores. 
El análisis de varianza arrojó diferencias altamente 
significativas (17.) entre tratamientos conraric a lo 
reportado por Herrera (12), quien no encontró 
significancia entre tratamientos al analizar el parámetro 
número de manos por racimo; pero sí concuerda con lo 
encontrado por Hernández et al (11), quienes en el 
análisis de varianza para este parámetro obtuvieron alta 
significancia (1%). 
La correlación entre dosis de nitrógeno aplicado al suelo 
y número de manos por racimo fue positiva y significativa 
al 1% para las regresiones lineal y cuadrática (Figura 8) 
[
Y=5.5386245.16813É" X — 2.272734E Xt 
,. r •0.654312 1 
9 2 5.71840659 +0.00323499 X 
* r =0.8,435695 
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FIGURA 8. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables dosis de nitrogeno Vs. raro de manos. 
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mientras que para potasio aplicado al suelo contra el 
mismo parámetro no se presentó significancia, esto 
concuerda con Hernández et al (11), los cuales afirman 
que el potasio aplicado al suelo afectó sobre todo el 
área foliar y al grosor del pseudotallo, pero no 
concuerdan con López y Arias (22) que si hallaron 
respuestas lineales positivas y significativas al 
comparar las variables mencionadas. 
4.1.3. Peso de bástago. Los datos de los promedios de los 
bástagos (pinzote o raquis), aparecen en la Tabla 12. El 
mayor promedio se presenta en el tratamiento 13 con tres 
kg, seguido del tratamiento 10 con 2,78 kg, el 
t-ata:iieoto ocho con 2,7 kg y el tratamiento siete con 
2,4 kg, los restantes promedios pueden ser consultados de 
la tabla antes mencionada. De igual forma en los trabajos 
llevados a cabo por Herrera (12) y por López y Arias 
(22), reafirman la relación directamente proporcianal 
existente entre los parámentros peso de racimo, número de 
manos y peso de bástago, corroborando lo obtenido durante 
este ensayo, en el que el tratamiento 13 presentó los 
mayores promedios en las tres variables antes 
mencionadas. 
El peso del bástago es un parámetro que puede ser muy 
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TABLA 12. Pesa del bastaga en kg del ensaya de fertilizacian can nitragena y potasio en el cultivo de 
banana. 
TRATA 
IIENTOS 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/ano 
N P 1 
8 LOQUES 
ji Iii IU TOTAL 
1 / O 1,96 0,88 1,56 9,60 3,00 0,75 
2 0 45 721 1,12 0,80 1,14 1,54 3,5/ 1,99 
3 0 45 1440 1,99 1,21 1,74 2,86 6,80 1,70 
4 207 45 261 1.28 1,44 1,96 , 1,44 
5 207 45 1191 2,11 0,90 2,29 2,19 7,31 1,83 
414 45 1,11Q 1,20 1,011 1.1% 4,9 1,13 
A4A T I "I AC "TJ 721 2,56 2,44 2,51 9,611 2,44 
a 414 45 1441 2,45 1 or Ci a.1 2,42 3,19 10,80 2,71 
9 621 45 360 1,21 1,11 1,75 2,45 6,51 1,63 
JO 621 45 1001 2,90 2,75 3,29 2,00 11,11 2,78 
11 828 45 0 2,119 2,12 2,21 2,49 9,81 2,21 
12 928 45 721 1,77 2,97 2,51 1,25 10,4e 2,60 
13 929 45 1440 2,93 2,93 3,33 2,21 
,
12,11 3,01 
TOTAL 23,43 23,39 25,60 27,43 99,90 1,92 
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variable por no existir un criterio preciso que estipule 
el sitio exacto por donde debe ser cortado el bástago a 
la hora de ser cosechado de la planta. El largo y peso 
del bástago depende mucho de la persona encargada de la 
cosecha de los racimos en el campo. 
Para peso de bástago el análisis de varianza presentó 
diferencias altamente significativas al 1% entre 
tratamientos, pero no entre bloques (Anexo 4). 
En la regresión y correlación entre nitrógeno aplicado 
contri peso de bástago se presentó diferencia 
significativa (1%) positiva para las regresiones lineal 
y cuadrática (Figura 9), mientras que para potasio 
aplicado y peso de bástago se presentó correlación 
positiva y significativa al 5% para ambas regresiones 
(Figura 10), esto coincide con López y Arias (22), 
quienes determinaron que el peso del pinzote 
correlacionó en forma positiva y significativa (1%) con 
todas las variables de producción y dosis aplicadas. 
4.1.4. Calibración. Esta variable no presentó diferencia 
significativa entre tratamientos, esto se debe a que no 
se estipuló una fecha exacta para el corte de cada racimo 
y se cosecharon no teniendo en cuenta los días que tenía 
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colgado el racimo en la planta, sino el calibre que 
tenían los dedos (Tabla 13 y Anexo 5). Varios autores 
como Herrera (12), López (23) y López y Arias (22), 
concuerdan con los resultados de este experimento para 
este parámetro ya que ellos en sus estudios no 
encontraron diferencia significativa entre tratamientos. 
El mejor tratamiento fue el 10 con 45,5 grados, siguiendo 
los tratamientos siete y cinco con 44,75 grados cada uno. 
4.1.5. Número de hojas. Los resultados para número de 
hojas por planta se muestran en la Tabla 14, presentando 
el tratamiento un promedio de 15,25 hojas, el 
tratamiento 10 promedio de 14,0 hojas, el tratamiento 
ocho produjo 13,25 hojas, los tratamientos cinco y siete 
se presentan con 11,75 hojas cada uno y el tratamiento 
tres y 12 con 11,5 hojas cada tratamiento. 
Se presentó diferencia significativa al 1% para 
tratamientos cuando se realizó el análisis de varianza 
para número de hojas, y diferencia significativa al 5% 
para bloques, esto es debido seguramente a algún factor 
externo que influyó sobre el bloque cuatro que presentó 
el mayor número de hojas con 152 hojas (Anexo 6). 
Para Hernández et al (11), la aplicación de potasio al 
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TABLA 13,Calibre (grados) de los raciftos en el ensayo de fertilizacion con nitrogeno y potasio en el 
cultisKi de banana. 
TRATA 
141ENTI1S 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/Ano 
N 
BLOQUES 
11 111 1U 
TOTAL 
1 0 0 190 11,00 41,011 40,40 170,40 42$ 
4 45 724 43,01 14,14 43,01 43,44 173,44 43,25 
45 1444 45,00 45,00 44,10 41,14 178,41 44,54 
4 247 45 369 44,0% 44,14 45,0% 45,11 178,40 44,54 
5 207 45 1081 43,04 46,11 45,14 45,00 179,04 44,75 
6 414 45 0 44,14 45,04 44,41 14,04 177,44 44,25 
7 414 45 721 45,41 44,44 45,00 45,14 179,01 44,75 
414 45 1444 43,44 43,44 41,04 43,44 174,14 43,54 
9 621 15 361 45,01 46,01 43,04 44,14 177,44 44,25 
14 621 45 10814 44,11 14,1/ 47,14 47,00 187,41 45,51 
11 828 45 0 42,04 16,01 44,01 44,10 176,11 44,10 
12 828 45 72% 45,14 44,14 11,14 47,14 183,01 15,75 
13 923 45 1444 45,04 45,44 44,04 44,10 179,04 14 ,50 
,TOTAL 571,00 579,04 579,04 575,00 44,54 
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TABLA 14. Numera de hajas del ensalja de fertilizacian can nitragena potasio en ei cltivn de banana, 
TRATA 
KIENTOS 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/ano 
N P X 1 
BLOQUES 
U 111 IV TOTAL 
1 11,51 11,019 8,51 11,0% 10.11 11,1 
2. 45 721 12,51 11,50 11,11 12» 44,11 11,01 
O 45 1441 11,U 10,51 12,51 12,11 46,11 11,51 
217 45 361 10,0% 9,9 12,51 12,11 44,21 11,11 
-147  
:In, ic t981 11,50 12.1e 11.51 13,111 47,0% 11,75 
414 45 1 11,11 10,51 11,11 11,51 44,11 11,11 
414 45 721 12,59 12,00 10,511 12,11 47,11 11,75 
8 414 45 14411 14,51 12,5a 12,51 13,50 53,11 13,25 
9 621 45 361 9,51 11,5% 11,00 10,11 40,11 11, 
1/ 621 45 1180 14,5a 12,51 13,51 15,50 56,11 14,11 
11 828 45 1 9,50 11,9 11,011 12,02 43,12 11,75 
12 028 45 721 12,51 11,01 9,51 13,11 4-6, 1 t 11,51 
13 828 45 1441 16,51 13,50 16,50 14,5a .61,14 15,25 
TOTAL 153,02 145,50 150,51 162,11 11,75 
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suelo produce un efecto notable sobre el desarrollo de la 
planta afectando positivamente el área foliar, Lohav y 
Turner (20), citando a Murray en un experimento en el 
cual se utilizó arena como sustrato encontró que en 
condiciones de deficiencias de nitrógeno la tasa de 
producción de hojas se redujo en más de la mitad. Todo lo 
anterior concuerda con lo escrito en los resultados para 
el parámetro número de hojas, notándose que donde se 
hicieron las más altas combinaciones de N y K se 
presentaron los mayores números de hojas. En la 
correlación potasio aplicado Vs. número de hojas se 
presentó una significancia positiva al 5% para la 
regresión lineal y cuadrática (Figura 11). La que 
concuerda con Garita (10), quien encontró respuesta 
lineal a la aplicación de potasio al suelo, contra número 
de hojas. Al correlacionar nitrógeno aplicado Vs. número 
de hojas, sólo presentó significancia al 5% para la 
regresión cuadrática y no para la lineal (Figura 12). 
4.1.6. Grosor de pseudotallo. Este parámetro se muestra 
en la Tabla 15, el tratamiento que mejor Se comportó fue 
el tratamiento 13 con 49,25 cm de grosor, siguiendo el 
tratamiento ocho con 44,52 cm, el tratamiento 10 con 
42,12 cm, el 12 con 36,7 y el siete con 35,45 cm; los 
restantes tratamientos están por debajo de estas medidas. 
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TITLA 15. Grosor del pseudotalla en cm en el ansagu de fertilizacían con nitragena g potasio en el 
cultive de banano. 
TRATA 
4IENTO5 
DOSIS FERTILIZANTE 
kAaa/ano 
N P U 1 
B 1 
11 
OQUES 
III 111 
TOTAL 
e 1 O 23,9 21,92 22,00 28,50 94,00 23,5% 
2. 0 45 729 26,11 25,29 28,19 30,32 109,71 27,42 
1 0 1441 30,51 26,111 33,6% 29,01 122,2/ 31,05 
4. 217 45 39 31,21 31,11 27,21 27,11 116,51 29,12 
5 -uy, 45 981 32,01 1.1,.39 29,50 Ase 1281 ,4  32,11 
6 414 45 0 28,51 27,51 25,1% 27,11 106,22 26,55 
414 45 32,21 30,41 35,39 35,91 141,80 35,45 
414 45 1441 42,51 49,51 39,31 47,81 170,11 44,52 
621 45 361 30,21 33,12 32,51 34,71 130,51 32,62 
10 621 45 1082 49,50 41,81 43,51 42,71 168,50 42,12 
11 828 45 0 29,82 29,7% 35,51 33,41 120,41 32,11 
12 829 45 72% 38,21 37,11 36,51 35,10 146,81 36,70 
13 828 45 144% 54,11 48,39 48,22 48,41 197,02 49,25 
TOTAL 430,11 443,61 435,31 449,10 33,96 
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El mayor grosor de pseuotallo se presentó en aquellos 
tratamientos a los que se les aplicó la dosis más alta de 
fertilizantes, por lo que se puede deducir, que tanto el 
nitrógeno como el potasio influyen altamente en el grueso 
del pseudotallo, esto es reafirmado por S.F. Duplessis 
(7), en cuya investigación reporta la influencia del 
potasio en el incremento del grosor del pseudotallo, pero 
sólamente se presentará un grosor adecuado en presencia 
de nitrógeno y fósforo adecuadamente. 
En el análisis de varianza se presenta significancia al 
1% entre tratamientos y no se presenta entre bloques 
(Anexo 7). En el análisis de regresión para las 
ecuaciones lineal y cudrática, el grosor del pseudotallo 
correlaciona en forma altamente significativa al (1%) 
cuando se comparó con los parámetros dosis de nitrógeno, 
nitrógeno foliar y potasio foliar (Figuras 13-15) y fue 
significativo al 5% al compararse con potasio aplicado 
(Figura 16). Esto concuerda con lo expuesto por Garita 
(10), quien encontró respuesta lineal positiva a la 
aplicación de potasio al suelo, para las variables altura 
y grosor de pseudotallo. 
Las plantas con baja o sin ninguna apliación de K20 
presentaron los pseudotallos más delgados, confirmando 
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lo expresado por Lahav (20) y Garita (10), quienes 
sostienen que plantas mejor nutridas con potasio, 
presentan mayor grosor de pseudotallo que aquellas con 
problemas nutricionales. 
4.2. RESULTADOS DE LABORATORIO 
4.2.1. Análisis de suelo. El análisis de suelo al inicio 
del ensayo se muestra en la Tabla 16. Se puede observar 
claramente que el lote presentó un contenido pobre en 
nutrientes y más aún si se tienen en cuenta las altas 
exigencia del cuflivo de banano en la absorción de 
elementos CC.= potasio y nitrógeno. 
En el suelo (0-20 cm) se encontraron 0,09 meg de K/100 g 
de suelo y en el subsuelo (20-40 cm) se determinó 0,11 
meg de K/100 g de suelo; para nitrógeno en el suelo se 
encontraron 0,09% y en el subsuelo 0,08% de nitrógeno 
total. Estos contenidos se consideran demasiado bajos 
teniendo en cuenta que el banano extrae aproximadamente 
según Twiford y Walmsley citados por Lahav y Turner (20) 
alrededor de 1.500 kg de K/Ha/aWo y de nitrógeno 
alrededor de 150 kg para obtener 50 ton/Ha/aWo de fruta. 
De ésto se puede asumir que sólamente el suelo le está 
aportando al cultivo según el análisis de suelo un 6% del 
ArA 5,1 1/9 1,19 7,1 1,89 1,5 9,59 29,3 1,55 
ArA 5,2 /ye 1,11 7,1 1,92 a,s 9,63 29,1 a cc 
Suelo 
1-21 cr. 
Scbscala 
21-4G en 
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TABLA 16. Analisis de suelo al inicio del ensalo de fartilizacion Lon Hitfuymu y potala 
en el cultiva de banano. 
NUESTRA TEXTURA pH NTZ 
ne/111 gr de suela P C.E. 
PPM 
Ca NI Na C.I.C, mmohos/cm 
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requerimiento de potasio a la plantación, de nitrógeno se 
esta aportando un 30% del total requerido por el cultivo, 
a esto se debe la gran respuesta que presentó el cultivo 
a la fertilización nitrogenada y potásica. 
Las bajas cantidades de K, N, Ca, Mg y el bajo nivel de 
pH en suela se pueden atribuir a que el lote se sometió 
por largos periodos al cultivo de arroz de inundación, lo 
que provocó una lixiviación de las bases de cambio, 
quedando el suelo desprovisto de ellas en un gran 
porcentaje, ocasionando con ésto un descenso de pH. 
Al final del ensayo de fertilización el análisis de suelo 
arrojó los resultados mostrados en la Tabla 17, se puede 
notar que los tratamiento a los cuales se les aplicó las 
mayores dosis de nitrógeno y potasio, presentaron un 
incremento en el contenido de estos elementos en el 
suelo. 
El potasio tuvo su mayor valor en el tratamiento tres, 
pasando de 0,09 a 0,35 meg de 1(/100 seguido de los 
tratamientos 13 con 0,33 meg de K/100 g y 0,23 meg de 
K/100 g para los tratamientos 10 y 8. 
En cuanto a nitrógeno total los tratamientos 13, 11 y 10 
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TABLA 17. Analisis de suelo al final del ensaya de fertilizado con nitrogeno g potasio en el cultiva 
de banano. 
TRATA 
MIENTOS TEXTURA pH N-íz 
me/100 gr de suela 
Ca Mg P PP/ 8 Ii 
C.E. 
Itmohosicm 
C,I.C. 
Efect- 
1 ArA 4,8 'tu 1,19 6,95 1 c 0,17 29,8 1,81 9,79  
2. Arl 4,6 0,111 0,91 9,8 2,5 1,26 32,0 1,00 12,76 
ArA 4 ,2 0,112 1,35 q ....,, 2,1 0,22 il 7  LL.J 0  9 
-, 
8,57 
4 
u J 
ArA 
ArA 
1,7 0,127 
0.128 
0,18 
1,21 
6,4 
6,9 
9 5 
-, 
2,6 
0,26 
9,22 
37,4 
25 2 
495 
0,80 
9,34 
9,93 
6 Ara 1,133 1,15 7,7 3,1 0,17 16,9  0,89 11,99 
ArA 4,4 0,115 0,22 7,8 ,5 1,17 32,0 1,62 q ,u,  cq , 
O ArA 4,3 0,144 1,23 7,5 3,0 0,17 16,2 1,01 10,91 
9 ArA 4,8 0,129 7,2 2,5 0,96 16,2 0,82 11,13 
11 ArA 4,7 0,168 0,23 7,5 2,9 1,26 16,2 1,92 11,89 
11 ArA 4,6 1,170 0,15 9,5 1,5 1,26 26,8 1,81 11,41 
12 ArA 4,4 1,154 1,22 7,1 3,5 0,26 37,4 1,76 11,18 
13 ArA 1,170 1,33 6,4 3,1 1,26 28,3 1,86 10,09 
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presentaron los mayores contenidos en el suelo con 
0,178%; 0,170% y 0,168% respectivamente. 
Los niveles de nitrógeno y potasio encontrados en estos 
suelos están por debajo de los niveles críticos 
establecidos tentativamente por la United Fruit Co. (37), 
los cuales son para N de 1,0 a 1,5%, cie 0,5 a 0,65 
meq/100 g, P de 5 a 10 ppm, Mg de 1,5 a 2,0 meq/100 g y 
Ca de 15 a 20 meq/100 g. 
El Ca en el suelo también está por debajo de los niveles 
críticos enunciados anteriormente, mientras que el Mg Y 
el P están por encima de estos valores. 
El pH presentó un leve descenso en general, siendo más 
notorio en los tratamientos en los que se usaron las 
mayores dosis del sulfato de amonio y el sulfato de 
potasio. Aún cuando el pH fue bajo con promedio 
aproximado de 4,6, esto no parece ser una limitante para 
el cultivo de banano, pues según Lahav y Turner (20), 
este cultivo resiste pH extremos entre 3,5 a 9,0 lo cual 
fue comprobado por Godefroy et al, citados por Lahav y 
Turner (20), en un ensayo donde aplicaron cal al suelo, 
pasando el pH de 3.5 a 6,7 sin que se presentara un 
incremento en la producción durante tres ciclos 
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consecutivos, los mismos autores citaron a Rodríguez et 
al, quienes trabajando en unos suelos (Ultisoles y 
Oxisoles) en Puerto Rico, no consiguieron un incremento 
en rendimiento significativo en un pH de 3,5 a 6,0. De 
lo anterior podemos ratificar que el banano es tolerante 
a un gran rango de pH. 
El nitrógeno total en el suelo, correlacionó positiva Y 
significativamente al 1% cuando se relacionó con el 
parámetro nitrógeno foliar, para las regresiones lineal y 
cuadrática (Figura 17), y correlacionó positiva Y 
significativamente al 5% para la regresión lineal y al 1% 
para la cuadrática al comparar potasio del suelo contra 
potasio foliar (Figura 18). 
Las relaciones entre Ca, Mg y K, se encuentran 
consignadas en la Tabla 18. La relación Ca/Mg, según 
López (24), debe estar entre 3,5 a 4,0; teniendo en 
cuenta este dato, solamente se presentó en el ensayo una 
relación equilibrada entre estos dos elementos en el 
tratamiento dos con 3,92 para esta relación. Los 
tratamientos 7 y 11 están por encima, debido a la 
deficiencia de Magnesio en estos tratamientos, y el resto 
de los tratamientos se encuentran por debajo de los 
valores establecidos por López para esta relación. Sin 
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TABLA 18. Relacianes R, ed y Mg, en el suela al Final del ensaya de 
Fertilizacian con nitrogena g patasia en el cultivo de 
banano. 
TRATAM1EN 
TOS 
Catlg (Ca+19)/X Mg/M 
182K 
(Ca+NTEK) CaM 
2
,
78 gilrar 
 .2 r,J12 25 9 1,147 £0 c.  
3,92 6'150 12,5 1,61 49,1 
2,81 11 ar 6,9 1,19 16,35 
r 
o rE 
L,JU 49,44 13,39 1.98 35,55 
5 2,65 45,23 12,39 2,16 32,85 
6 2,56 71,33 21,0 1,39 51,33 
7-- r la J,G121 42,27 6,81 2,31 35,45 
9 2,51 45,65 13,14 2,14 32,61 
9 2,88 57,06 14,71 1,72 42,35 
ira 15,21 12,61 2,16 32,61 
11- 6,33 73,33 11,9 1,34 63,33 
12 2,13 49,18 15,91 2,12 32,27 
13 1J 2,06 28,78 9,41 3,36 19,39 - 
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embargo para otros autores esta Relación está en un nivel 
adecuado. 
Las relaciones Mg/K, (Ca + Mg)/i( y 100 K/(Ca + Mg + K) y 
Ca/K, sólamente se encuentran en el ámbito normal según 
López (24), aquellos tratamientos que presentan los 
niveles más altos de potasio en el suelo, lo cual 
corresponde sólamente a los tratamientos 3 y 13 con 0,35 
meg de 1(/100 g y 0,33 meg de 1(/100 g respectivamente. 
4.2.2. Análisis Foliar. Al final del ensayo se realizó 
análisis foliar de cada tratamiento, los resultados están 
consignados en la Tabla 19. 
El tratamiento tres a pesar de presentar el nivel más 
alto de potasio en el suelo (0.35 meq/100 g), mostró un 
bajo contenido de potasio foliar (2,3%), esto es quizás 
debido a la deficiencia de nitrógeno en el suelo, si se 
tiene en cuenta que a este tratamiento no se le aplicó 
nitrógeno, pero sí una alta dosis de potasio (1.440 kg de 
K20/Ha/alo), lo cual confirma que la falta de un elemento 
en este caso el nitrógeno, limita la asimilación de otro 
(potasio), es tal vez por ésta razón que el suelo 
presenta mayor contenido de K en todos los tratamientos, 
donde se aplicó dosis altas de K y ninguna o muy baja 
TABLA 19. Analisis Foliar del ensayo de fertilizado can nitrogeno 4 
potasio en el cultiva de banano. 
TRATANIEN 
TOS 
N 7. PZ (51 '! 
2,13 0,l96 1,27 
2 2,39, 0,196 2,25 1,01 0,25 
1,33 1,176 ‘,JDVA. 1,61 1,19 
2,32 1,15G 2,31 1,61 (3,23 
C 
J 
1 13 
. , , 
1,176 23S , 1,75 1,18 
6 2,51 1,196 2,25 1,71 
7 2,55 2,35 1,75 
O 2,49 0,196 2,45 1,00 0,23 
9 2,73 1,196 2,30 0,61 0,22 
1(3 2,72 1,196 2,40 1,71 0,2e 
11 2J5 9,130 2,07 0,30 123 
12 2,75 1,196 2,43 0,75 0,21 
13 2,71 0,196 2,7/ 0,85 0,21 
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dosis de nitrógeno, ya que las plantas no asimilaron en 
mayor grado el K aplicado al suelo. 
El mayor porcentaje de potasio foliar se encontró en el 
tratamiento 13 con 2.7%, nivel considerado adecuado segun 
Hewitt (13), Murray (27) y Rodríguez Gómez citado por 
Soto (34), este Ultimo considera el nivel crítico entre 
2,54 y 2,75% de potasio foliar; mientras que para AUGURA 
CEHIRAMAHO citada por Rosero (32), el nivel de potasio 
foliar encontrado en el ensayo (2,7%), para el 
tratamiento 13 es deficiente, y sostiene que el rango 
normal es de 3,0:, lo mismo sostiene la United Fruit Co 
Los tratamientos desde el uno hasta el 12 presentaron una 
baja concentración de K foliar. A pesar que el 
tratamiento 10 presentó un buen promedio de producción 
(28,5 kg/racimo el porcentaje de potasio en la boja 
fue bajo (2,4%), según varios autores. 
Los bajos niveles de potasio en el tejido foliar se 
deben quizás a factores climáticos como la precipitación, 
que predispone a una alta humedad en el suelo, lo cual, 
pudo influir en los bajos porcentajes de K en la lámina 
de la hoja, si se tiene en cuenta que en la gran mayoría 
de los casos todas las recolecciones de muestra fueron 
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tomadas en los meses de septiembre y octubre, meses de 
alta precipitación en la zona. Lo anterior ha sido 
confirmado por López y Arias (22), quienes sostienen que 
la alta precipitación y la alta humedad en el suelo 
afectan la disponibilidad del potasio del suelo, pues el 
potasio se moviliza hacia las raíces de la planta a 
través de lámina de agua que rodean las partículas de 
suelo, otros autores como Hernández et al (11), que 
encontró aumento del potasio foliar en los meses de menor 
precipitación, y Kilmer y Lesaint citado por Hernández 
(11), reportaron incremento de K foliar al disminuir la 
humedad del suelo. Turner y Barkus (35) hallaron mayor 
efecto estacional sobre los contenidos foliares que los 
causados por los tratamientos fertilizantes. 
Al correlacionarse potasio aplicado al suelo Vs. potasio 
foliar, se encontró una correlación positiva y altamente 
significativa (1%) Figura 19, lo cual coincide con lo 
expuesto por Hernández et al (11) los cuales obtuvieron 
una correlación altamente significativa entre potasio 
foliar y las aplicaciones de 1(20 al suelo. 
El potasio foliar Vs. producción (kg/racimo) 
correlacionó significativamente y positivamente al 1% 
Figura 20, similar a lo encontrado por Bayona (1), donde 
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FIGURA 19, Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables dosis de potasio Us. potasio follar. 
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FIGURA 21. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
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el potasio foliar mostró una correlación altamente 
significativa al 1%, cuando se comparó con la producLión, 
indicando que a mayor porcentaje de potasio en la hoja, 
corresponde mayor producción como consecuencia de una 
mayor fertilización. 
El Potasio Foliar al compararse con el grosor del 
pseudotallo y número de hoja, correlacionó en forma 
positiva y altamente significativa (1%) para las 
regresiones lineal y cuadrática, (Figuras 15 - 21), para 
potasio foliar Vs. peso de bástago presentó correlación 
positiva y significativa al 5% para ambas regresiones 
(Figura 22), lo mismo para potasio foliar Vs. número de 
manos (Figura 23). Similares resultados cbtuvileron López 
y Arias (22), al correlacionar K foliar con las variables 
número de manos, grosor de pseudotallo, peso de bástago, 
número de hola, a excepción de la calibración. 
Los niveles de Nitrógeno en las hojas, para los 
tratamientos de 6 al 13 presentan un contenido entre 2,45 
y 2,75% y corresponden a los tratamientos a los cuales se 
les aplicó las mayores dosis de nitrógeno de 414 a 828 
kgiNa/alo. El tratamiento 12 presentó el mayor 
porcentaje de nitrógeno en el tejido foliar (2,757C', 
seguido de los tratamientos 9, 10 y 13 con 2.73, 2.72 y 
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FIGURA 21. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables potasio foliar lis. numero de hojas. 
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FIGURA 23. RepreNentacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables potasio foliar Vs. nunero de nanas. 
92 
2.71% respectivamente. 
El tratamiento 12 a pesar de presentar la mayor 
concentración de nitrógeno en la hoja no le correspondió 
el mayor peso de la fruta, esto corrobora lo expuesto por 
la United Fruit Co. (37). Los que anotan que a una mayor 
aplicación de úrea aumentan los niveles de nitrógeno en 
la hoja, pero esto no corresponde a un aumento 
significativo en peso del racimo. 
Niveles mayores de 2,4% de N foliar son adecuados para la 
United Fruit Co. (37) y para Rosero (32), por lo cual 
quedan incluidos dentro de este rango los tratamientos 6, 
7, 3, 9, 10, 11, 12 y 13; mientras que para Newitt (13) 
y Murray (27), el nivel adecuado de nitrógeno en la hoja 
25 de 2.6% lo cual incluiría solamente a los tratamientos 
9, 10, 12, y 13. 
Los resultados de los contenidos de nitrógeno foliar 
concuerdan con los obtenidos por Canchano (3), en la 
región de Guacamayal, Zona Bananera del Magdalena, región 
ubicada a pocos kilómetros de el sitio donde se realizó 
el ensayo en estudio, en la cual reporta para 
tratamientos sin aplicación de nitrógeno un porcentaje de 
nitrógeno foliar entre 2.06 a 2,12% lo que concuerda con 
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los tratamientos 1,2 y 3 a los cuales no se les aplicó 
nitrógeno reportó de 2,48 a 2,64%, resultado parecido 
al obtenido durante éste ensayo para los tratamientos del 
6 al 13 a los cuales se les suministró el nitrógeno. 
El Nitrógeno de la lámina foliar también parece ser 
afectado por la precipitación y la humedad del suelo, 
esto fue corroborado por Hernádez at al (11), los cuales 
encontraron altos contenidos de nitrógeno foliar cuando 
hubo mayor precipitación, así mismo observaron 
c 2na- del nitrógeno en la hoja en los meses de 
temperatura más altas (19), lo que coincide con lo 
encontrado en este experimento. 
En cuanto a los análisis de regresión de nitrógeno foliar 
tuvo significancia al 5% cuando se comparó con la 
producción en kg (Figura 24), esto concuerda con lo 
reportado por Bayona (1), quien encontró alta 
significancia al 1% al correlacionar estos dos 
parámetros. 
El nitrógeno foliar correlacionó significativamente al 1% 
con las variables de nitrógeno aplicado, número de manos, 
grosor de pseudotallo, para las regresiones lineal y 
cuadrática (Figuras 25, 26 y 14). 
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FIGUI1A 24. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables nitrageno fol ir Vs. peso de racimo. 
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FIGURA 25. Representacion grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
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Para nitrógeno foliar Vs. peso de bástago se presentó una 
correlación significativa al 5%, para las regresiones 
lineal y cuadrática para el nitrógeno foliar Vs. número 
de hoja correlacionó al 5% solamente para la regresión 
cuadrática, (Figuras 27 y 28). 
Los contenidos foliares de Ca y P no presentaron 
significancia cuando se compararon con las aplicaciones 
de potasio y nitrógeno al suelo, por esta razón no se 
discuten. 
El Mg foliar correlacionó negativamente al 5% con la 
dosis de potasio aplicado (Figura 29), esto fué debido al 
antagonismo existente entre estos dos elementos, lo cual 
es corroborado por Hernández et al (11), quienes afirman 
que el potasio aplicado afecta mucho más el Mg foliar que 
a los otros elementos, lo cual establece un antagonismo 
entre K/Mg significativamente más fuerte que entre K/Ca. 
Los mismos autores sostienen que se deben tener en cuenta 
los efectos climáticos en la interpretación de los 
análisis foliares, debido a la variación estacional de 
los elementos causados por efectos del clima Y las 
aplicaciones de fertilizantes al suelo. 
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FIGURA 27. Representaclon grafica de las regresiones lineal y cuadratica para las 
variables nitrogeno foliar Vs, peso de bastago, 
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4.3. RESPUESTA GENERAL A LA FERTILIZACION 
Debido al bajo contenido de elementos en el suelo, 
necesario para un buen desarrollo del cultivo del banano, 
era de esperar una respuesta positiva a la aplicación de 
fertilizantes químicos. 
El elemento más limitante en suelo fue el potasio que 
presentaba 0,09 meq/100 g de suelo al iniciar el ensayo, 
cantidad demasiado baja si se tienen en cuenta las altas 
exigencias de potasio requeridas para una buena 
producción de banano. A lo anterior podemos atribuir la 
mayor respuesta del cultivo a las dosis más altas da 
fertilizante potásico, cuando estaban acompaladas de 
dosis adecuadas de nitrógeno. Además teniendo en cuenta 
que según Walmsley y Twyfor citados por Lahav y Tuner 
(20), cuando el K intercambiable es menor de 0.4 meg/100 
g de suelo el banano responde a la fertilización 
posática, de igual manera los mismos autores sugieren 
aplicaciones alrededor de 2.000 kg/Na/aWo en cultivos de 
iniciación si se esperan obtener altos rendimientos. 
Se observó deficiencia de potasio en los tratamientos 
(1, 4, 6, 11) en los que no se hizo aplicación o se 
aplicaron bajas cantidades de K, presentando las plantas 
síntomas característicos de deficiencias tales como, 
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estrangulamiento de cuello de retorno (arrepollamiento), 
tamaño reducido de las hojas, retraso en la emisión 
floral, racimos pequeños con dedos pequeños y bajo peso y 
pobre crecimiento de los hijos, sintomatologia también 
descrita por Lahav (20), para plantas de banano con 
deficiencia de K se limita el crecimiento y por lo tanto 
la absorción de nitrógeno. 
Los síntomas de deficiencia de nitrógeno, color verde 
pálido de las hojas (clorosis), alargamiento del periodo 
vegetativo, recorte de la distancia entre hojas dando a 
la planta apariencia de roseta (20), se presentaron en 
los tratamientos 1, 2 3 a los que no se aplicó 
nitrógeno. 
Las aplicaciones de potasio y nitrógeno, influyeron 
positivamente sobre las variables de producción, peso de 
racimo, número de manos, peso de bástago, número de hoja, 
grosor del pseudotallo, y esta influencia fue más notable 
en aquellos tratamientos (7, 8, 10, 13) en los que las 
dosis de N y K estaban más balanceadas. 
Las mejores combinaciones de potasio y nitrógeno se 
presentaron en los tratamientos 13 y 10 donde se 
presentaba una relación potasio/nitrógeno cercana a 2:1. 
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En el Anexo 16, aparece una matriz de correlaciones donde 
es posible observar el comportamiento de cada variable 
frente a las demás. 
4.4. ANALISIS ECONOMICO 
Al realizar el análisis de regresión múltiple para el 
diseño superficie de respuesta cuadrática, se determinó 
el 5ptimo físico para potasio en 1.422,45 kg K20/Ha/alo Y 
para nitrógeno 739.26kg N/Ha/alo. 
El ópt mo económ,.co se determinó teniendo en cuenta el 
precio del sulfato de potasio en el que un kg de K20 
tuvo un costo de $613,2 pesos, mientras que el sulfato de 
amonio fuente de nitrógeno, el precio de un kg de N fue 
de $490,47 pesos, y el valor de un kg de fruta $170 
pesos. Con las precios se determinó un óptimo económico 
para nitrógeno 683,19 kg/Ha/año y para potasio 1.231,24 
kg K20/Ha/alo, para una producción de 50,195 ton/Ha y una 
rentabilidad de 3'329,814,6 $/Ha. 
El procedimiento para determinar el óptimo físico y el 
óptimo económico aparece en el Anexo 17, según (2). 
CONCLUSIONES 
De acuerdo a la los resultados obtenidos mediante la 
fertilización con sulfato de amonio como fuente de 
nitrógeno, con un 21% de N y el sulfato de potasio como 
fuente de potasio, con un 50% de 1(20, para el cultivo de 
banano (Mussa AAA), en la región de Tucurinca, Magdalena, 
se dieron las siguientes conclusiones: 
El tratamiento 13 presentó mejor promedio de producción 
en todo el ensayo, con un peso promedio de 29 kg/racimo; 
para este tratamiento se utilizaron las mayores dosis de 
fertilizate con 628 kg de N/Ha/ario y 1.440 kg de 
K20/Ha/aTio, a su vez presentó el mayor contenido de 
potasio foliar con 2,7% y un alto contenido de nitrógeno 
foliar, con 2,71%, niveles considerados adecuados según 
varios autores. 
El tratamiento 10 arrojó una producción promedia de 28,5 
kg/racimo, superada únicamente por el tratamiento 13, el 
contenidos de nitrógeno foliar para este tratamiento fue 
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alto (2,72%), mientras que el potasio foliar fue bajo 
(2,4%); las dosis de fertilizante para este tratamiento 
fueron de 621 kg de H y 1.080 kg de K20/Ha/aRo, dosis que 
concuerdan con la determinada en este ensayo como dosis 
óptima de nitrógeno y potasio (óptimo económico). 
Se determinó como óptimo físico de acuerdo al ensayo de 
fertilización realizado en Tucurinca, Magdalena, y bajo 
SUS condiciones climáticas y edáficas la dosis de 
1.422,45 kg de K20/Ha/alo y 739,26 kg de H/Ha/aWo, para 
una producción de 50.638,74 kg/Ha/cosecha. 
El óptimo económico fue calculado en 1.231,24 kg de 
K20/Ha/alo y 683,19 kg de H/Ha/a Wo, para una producción 
de 50.195,16 kg/Ha/cosecha; teniéndose en cuenta los 
precios de los fertilizantes y el de el kilogramo de 
fruta. 
Se pudo establecer como nivel crítico para el cultivo de 
banano en la región de Tucurinca, Magdalena y teniendo en 
cuenta las condirinnps ambipntalps y do suple., que esta 
región presenta un 2,7% de potasio foliar, si el muestreo 
se realiza en un periodo lluvioso; y puede ser un poco 
mayor si las muestras son tomadas en una época menos 
lluviosa. Para potasio del suelo el nivel crítico se 
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determiné en 0.33 meg/100 gr de suelo. 
El nivel crítico para el nitrógeno foliar se estableció 
entre 2,71 — 2,72% de N, y para nitrógeno del suelo este 
nivel se estimó en 0,178% de nitrógeno total. 
El Potasio influyó más en la producción y otros 
parámetros medidos que el nitrógeno, además a los 
tratamientos a los cuales no se les aplicó K y/o N su 
producción no reunió las condiciones para exportación. 
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ANEXOS 
ANEXO 1. REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LA PRODUCC1ON EN kg/racino Vs. NUDO 
DE MANOS (X1), MINERO DE MOJAS (X2), GRUÑIR DE PSEUDOTALLO IX3/, 
CALIBRE DE LOS DEDOS (X4); Y SO RESPECTIVO ANALISIS DE VARIANZA. 
Y = 2S,1 5,721(1 + 2,174 - 0,5X3 - 1,2X4  
R = 13,902** 
FUENTES DE VARIACION O.L. S.C. C.M. FCAL. 
DEBIDO A LA REGRESION 4 324 81 8,71** 
ERROR 8 74,4 9,3 
TOTAL 12 398,4 33,2 
111 
** Altamente significativo. 
ANEXO 2. ANALISIS DE VARIASZA PRELIMINAR PARA EL PESO DE RACIMO EN kg. 
FUENTES DE VARIACION O.L. S.C. C.M. FCAL. 
TABULADA 
9,05 8,91 
TRATAMIENTO 12 1593,81 132,82 38,84» 2,03 2,72 
REPETICION 3 23,50 7,83 2,29 2,85 4,31 
ERROR 36 123,10 3,42 
TOTAL 51 1740,41 
112 
** Altamente significativo. 
ANEXO 3. ANALISIS DE UARIANZA PARA NUMERO DE MANOS POR RACIMO. 
FUENTES DE UARIACION O.L. S.C. C.M. Feílla 
F TABULADA 
8,05 0,81 
TRATAMIENTO 12 64,93 5,41 8,07* 2,03 2,72 
RLPLTICION 3 2,92 0,9/ 1,44 2,85 4,34 
ERROR 36 24,44 em 
TOTAL 51 92,30 
* SigniFícativo. 
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ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANZA PRELIMINAR PARA PESO DEL BASTAR° EN kg. 
FUENTES DE VARIACION 0.1. S.C. C.M. FCAL. 
F TKIULADA 
9,05 9.81 
TRATAMIENTO 12 27,14 2,26 11,09**  2,03 2,72 
REPITICIUM 3 0,90 0,30 1,58 2,05 4,34 
ERROR 36 6,97 0,19 
TOTAL 51 35,01 
119 
** Altamente significativo. 
ANEXO E. ANALISIS DE VARIANZA PRELIMINAR PARA EL CALIBRE DE LOS DEDOS. 
FUENTES DE VARIACION 0.1. S.C. C.M. FCAL. 
F TABULADA 
0,05 0,0t 
TRATAMIENTO 12 25,81 2,15 1,99 2,13 2,72 
REPETICION 3 3,69 1,23 1,14 2,95 4,34 
ERROR 36 39,91 1,@8 
TOTAL S1 68,31 
115 
ANEXO 6. ANALISIS DE VARIANZA PRELIMINAR PARA EL NUMERO DE HOJAS POR PLANTA. 116 
FUENTES DE VARIACIC41 G.L. S.C. C.M. FOIL. 
F TABULADA 
13,85 0,81 
TRATAMIENTO 12 114,00 9,5 9,89**  2,03 2,72 
R[PC1ICION 1 11,07 1,67 1,02* 2,DS 4,34 
ERROR 36 34,74 0,96 
TOTAL 51 159,75 
** Altamente significativo. 
* Significativo. 
ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANZA PRELININAR PARA EL GROSOR DEL PSEUDOTALLO. 
FUENTES DE UARIACION O.L. S.C. C.11, FCAL. 
F TABULADA 
0,05 0,01 
TRATAKIENTO 12 2714,76 225,39 28,46**  2,/3 2,72 
REPETICION 3 8,62 2,87 1,36 2,85 4,34 
ERROR 36 285,34 7 01 
TOTAL SI 2998,72 
117 
:mente significa. 10 . 
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ANEXO 8. PESO DE RACINU EN ton/14a DEL ENSAYO DE FERTILI/AGION CON NITROGENO Y POTASIO EN EL CUTIU8 
DE BANANO. 
TRATA 
MIENTEN 
DOSIS FERTILIZANTE 
kg/ha/ano 
N P K 1 
BLOQUES 
II III IV 
TOTAL 1 
1 0 ti 0 12,12 12,86 12,49 11,37 48,04 12,21 
2 0 45 721 31,23 32,53 34,00 32,36 130,12 32,53 
1 0 45 144% 25,06 27,89 33,24 37,33 124,32 31,09 
4 207 45 39 30,12 41,81 31,19 36,09 116,20 36,55 
5 247 45 1090 47,39 32,08 35,58 37,87 152,92 38,23 
414 45 0 31,22 28,19 26,17 31,71 116,28 29,07 
7 414 45 720 30,26 43,60 42,86 45,44 170,16 42,54 
414 45 144% 40,65 43,06 43,62 46,75 174,08 43,52 
9 621 45 360 34,08 38,56 37,08 39,68 150,20 37,55 
10 621 45 1080 49,97 48,31 55,87 56,05 210,20 52,55 
11 028 15 0 31,23 31,95 30,86 33,06 126,00 31,50 
12 828 45 720 35,44 39,66 38,51 41,68 155,28 38,82 
11 828 45 144% 53,12 41,58 56,42 56,80 213,92 53,411 
TOTAL 168,45 466,78 476,91 506,18 1918,52. 36,89 
ANEXO 9. ANALISIS DE UARIANZA PRELIMINAR PARA EA PRODUCtIRN EN ton/Na. 
FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.N. FCAL. 
F TABULADA 
2,05 INTI 
TRATAMIENTO 12 5417,95 451,5e 39,36**  2,G3 2,72 
REPETICION 3 76,72 25,57 2,23 2,85 4,14 
ERRLIR 36 413,11 11,47 
TOTAL 51 5917,68 
119 
** Altasente significativa. 
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ANEXO 10. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ANALISIS DE VARINVA PRELIMINAR PARA 
LA PRODUCCION EN ton/Ha. 
IFC - 70 783 06 , 
S.C.IOTA1 = 1 X2 - FC 
(X)
2 
(1918,52)2  
FC: =  
52 
S.C.TRAT. = S.C.TRAT. = 5.417,95  
(48,84) + (130,12) f (213,92) - 70.783,06 
 mmil 
4 
s.c.elou. S.C.Rloo.  = 76,72 
182
2 , 
182
2, , 1842_ FC 
13 
(468,45) * (466,98) + + (506,18) - 70.783,06 
13 
IS,CisitoR = 419,011 
S.C.ERRIBR 7 S.C.T0TAI - (S.C.IRAT
. 
S.C.BLUQ
.
) 
S.C.ERRoR = 5.907,69 - (5.417,95 76,72) 
TI + 1 T2 + + E T12 FC 
S.C.TRAT
. 
 = 
4 
S.C.ToTAL = (12,12)2 (12,86)2 (56
,
80)2 _ rc wasl S.C.ToTAL = 5.907,68 
-4 
ANEX011. ANALISIS DE MIMA FINAL DEL ENSAYO DE FERTILILACION CON 
NITROGENO Y POTASIO EN EL CULTIVO DE BANANO. 
FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.K. Erg]
. 
 F0
,
g5 Fo yel 
TRATABIENTO 12 5417,95 451,51 39,36** 2,13 2,72 
RUPETICION 3 16,72 25,9 2,23 2,115 4,34 
REGRESION 5 1265,36 253,07 22,16** 2,48 3,50 
FALTA DE AJUSTE 7 4152,59 593,22 
ERROR 36 413,11 11,47 
TOTAL 51 5907,60 
x* Altamente significativa. 
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ANEXO 12. PROCEDINIENTO PARA REALIZAR EL RNALISIS DE VARIANZA FINAL. 
S.C.REGRESION 7 • X'Y - Fe 
122 
(479,63) 
  
[1
:
= 17.695,71 
   
13 
  
A X'Y = (43,G04545 x 479,63) + (3,974285 x 111,22) + (4,545714 x 127,28) + 
(-1,473149 x 963,36) + (-1,3318149 x 968,32) + 01,378821 x 25,76) 
111 X'Y = 18.961,301 
S.C. REGREs/0 = 18.961,31 - 17.659,76 
IS'G.REGRESIUN 1165,36j 
S.C.r.AJ S.Cstmnrlum 
S.C.F.AJ = 5.417,95 - 1.265,16 
4.152,59]  
ANEXO 13. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION MULTIPLE. 
S.C.REGRESION 
 
 
C.C.TOTAL 
S.C.TorAL Y'Y FC 
S.C.TaTAL = 19.051 - 17.695,76 
S.C.RITAL = 1.354,49 
(/V)2  
DONDE FC Y2 - 
fi 
R = \v/
i 1.265,36 
1.354,24 
[R @,9666**  [R2= (1,93431 
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ANEXO 14. ANALISIS DE VARIANZA COMPLETO DEL ENSAYO DE FERTILIZACION CON 
NITROGENU V POTASIO EN EL CULTIVO DE BANANO. 
FUENTES DE VARIACION 0.1. S.C. C.N. ECAL. E0,05 E0,01 
REPETICION 3 76,72 25,57 2,21 2,95 4,34 
TRATANIENTO 12 5417,95 451,50 39,361* 2,13 2,72 
F. LINEAL 1 3123,619 3121,99 263,61**  
F. CUADRATICA 1 299,76 299,76 26,11**  
F. CUBICA 1 517,11 517,13 45,17 
F. CUARTICA 1 1,1155 1,155 1,1142 
ERROR 36 413,11 11,47 
TOTAL 51 5917,69 
** Altamente significativo. 
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ANEXO 15. COMPARACION ORTOGONAL DEL RENDIMIENTO EN tan/Ha PARA CADA TRATAMIENTO, 
(parte A). 
CONTRASTES 
TRATA PRODUCCION 
mill ion/ha Ti-T3  TI -T7  T1-T3  T1-T11  11-T13  T10-T7  T1e-T3  
1 12,21 - 1 - 1 - 1 - 1 -I 00 
2 32,53 000000 0 
31,00 4.1000000 
4 36,55 0 0 0 0 0 0 0 
5 38,23 0 O 0 0 0 0 0 
6 29,07 000000 0 
7 42,57 0 * 1 0 0 0 +1 0 
8 43,52 0 0 1 0 0 0 +1 
9 37,55 0 0 0 0 0 0 0 
10 52,55 0 0 0 +1 e 
- 1 -1 
11 31,50 0 0 e e e e 0 
12 38,82 0 000000 
11 51,111 0 0 0 0 o 1 0 0 
Q 19,97 30,33 31,31 40,31 41,27 - 10,01 - 9,03 
rEC1 8 8 O 8 8 9 0 
Q2  
N* 1+11 19( le* -u N.S. N.S. 
SC: 
44,5096 114 PI 122,539 203,414 212,901 12,5250 10,1926 
rICI 
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ANEXO 15. COMPARACION ORTOGONAL DEL RENDIMIENTO EN Inn/Ha PARA CADA TRATAMIENTO, 
(parle 8). 
CONTRASTES 
TRATA 1EN PRODUCCION 
- TOS ton/ha TIO-TI3 T12-47 71248 712-719 712-713 ir ¡o 13_18 
1 12,21 O 8 e 0 e -i- 1 
2 32,53 0 e e e e -1 -I 
31,08 O 0 0 O e -i 
-1 
4 36,55 e 8 e e 0 
-1- 1 
5 36,23 0 e 8 e e -1 -1 
6 29,07 00000-1- 1 
7 42,57 o 0 O O 8 -1 - 1 
8 43,52 e .1 000-1- 1
37,55 0 O ft O O -1 -1 
10 52,55 0 O '1 8 + 12 -1 
11 31,50 0 O 808-1 -1 
12 38,82 O -t -1 
-1 -1 -1 -1 
13 sim 'I o 0 O 4 1 
-1f 12 
Q 0,93 3,72 4,70 13,73 14,66 203,52 215,61 
rEC1 8 8 8 8 8 624 624 
Q2 
N.S. N.S. N.S. N.S * ** ** 
8,10811 1,7298 2,76152 23,564 26,8644 66,3788 74,4994 SC- 
rEC1 
Anexo 18. MATRIZ DI COREANO 
XXXXXXXXXXXXXXX 
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1 2 3 4 5 El 7 8 9 10 11 12 13 14 18 
X1 
12 
13 0.57* 0.65* 
14 0,75** 0,58* 0.84** - 
19  0,550 0,62* 0,774* 
0,894* _ 
16 0,840 0,49 0,87** 0,930 0,76** - 
17 0.53 0.31 0,65* 0.64* 0.61* 0,75* - 
18 0.73* 0,59* 0.830 0.910 0,76** 0,92** 0.61* - 
19 0,34 0,73** 0,710 0,800 0,820 0,65* 0,99 0,67* 
110 0,850 0,33 O4 0,71** 0,59* 0,80** 0,52 0,82* 0,15 - 
X11 0,06 0.870 0,57* 0.55* 0,63* 0,43 0,41 0,53 0,68* 0,02 
112 0,890 0,15 0,64* 0,79i* 0,700 0,83** 0,48 0,800 0.42 0,70** 0,18 - 
113 -0,25 -0,61* -0,59* -0,49 -0,50 -0,59* -0,770-0,54 -0,40 -0,13 -0,65* -0,27 
114 0,35 0.31 0,24 0,40 0,42 0,42 0,25 0,16 0,35 0,30 0,25 0,21 0,29 
115 0,21 0,25 0,18 0,24 0,11 0,01 0,11 0,47 0,31 0,26 0,30 0,18 0,28 0,31 
Xl= Dosis Nitrógeno 12 = Dosis Potasio 13 : Producción 14 = Grosor Tallo 15 = No.de Hojas 
16= No.de Manos 17= Vitola 18 : Peso Vástago X9:Potasio foliar 110: N. foliar 
111: I del suelo 112= N.suelo 113: Mg. foliar 114= Ca foliar X15= P foliar 
* Significativo al 0,5% 
** Significativo al 0,01% 
IZO 
ANEXO 17. DETERNINACION DEL OPTIMO FISICO, OPTIMO FUNGO E INGRESO NETO DEL ENSAYO 
DE FERTILIZACION REALIZADO EN TOCURINCA, MAGDALENA. 
De la ecuacion de regresian multiple obtenida en la Tabla 1@, con sus coeficientes llevados 
a kilogramos, se determina el optima Fisica asi: 
Y 7 16.341,64 
dy 
= 43,9951 
dw i  
dy 
= 25,1605 
dx2 
+ 43,9952X, 
- 0,016876X1  
- 0,020344 
+ 25,16E192 
+ 0,005084X2 
+ 0,045@01X1  
- 1,01438X1 2 
(ec.1) 
(ec.2) 
- 9,01111742 + 0,015084)92 
De ec.1 XI = 693,96 + 0,17X2 De ec.2 X2 = -1.950,53 + «2 
Igualando XI queda: 639,69 + 0,07)(2 = -4.950,53 + 4X2 
1
)12 = 1.422,45 kg de 1120/HalaTil 
  
XI 7. 739,2679 lv r 51630,74 kg/Ha de bananal 
-- MINO ECDNUNICO 
dy Pp 
- = 41 ,9052 - @,@61376X1 1,0199/1X2 2,9051 (ec.3) dx t Py " 
dy Pp 
= = 25,1695 - 01 02014)(2 + 0,410994X1 = 3,607 (ec.4) dx2 Py 
De ec.3 X1 = 597,73 + 0,175(2 De ec.4 XI = -4.241,05 + 4X2 
igualando 111 queda: 597,71 + 0,075(2 = -4.241,05 + 4X2 
1
F2 = 1.2312,74 kg
.
de 1(20/Ra/anil 
   
I
X, = 61:91 kg de N/Jal = 50.195,16 kg/Ra de bananl 
NAXINU BENEFICIO O INGRESO NETO 
IN = V.PY X,.PX - 112 .PX 2 - CF 
4 IN: (5G,195,16)(170) - (638,91)(490,17) (1.231,24)(613,2) - 4'135.000 
N = 8'533.177 313.366,19 - 754.996,36 - 1'135.000 
= 3'329.014,6 S/LIaji 
_  
